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ABSTRAK 
ldentifikasi kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses 
pembangunan kapal perlu dilakukan terutama untuk pembangunan kapal 
yang sama. Dengan data identifikasi tersebut dapat digunakan sebagai 
acuan antisipasi pencegahan kesalahan yang sama pada proses 
pembangunan kapal. 
Pengukuran waktu pekerjaan perbaikan kesalahan-kesalahan yang 
terjadi pada proses pembangunan kapal dilakukan untuk menentukan 
faktor standar jam orang pekerjaan perbaikan tersebut. Perhitungan faktor 
standar jam orang perbaikan kesalahan dilakukan berdasarkan tahap 
pembangunan, jenis kesalahan dan perbaikannya. 
Untuk mempercepat dalam perhitungan standar jam orang 
pekerjaan perbaikan kesalahan, dilakukan pembuatan program database 
kesalahaan-kesalahan yang terjadi. Sedangkan sebagai acuan 
perhitungan standar jam orang perbaikan digunakan faktor standar jam 
orang pekerjaan perbaikan hasil penelitian pada kapal PALWO BUWONO 
1600 TEU 'S yang sedang dibangun oleh PT. PAL INDONESIA (Persero). 
Pengaruh pekerjaan perbaikan kesalahan-kesalahan yang terjadi 
pada proses pembangunan kapal PALWO BUWONO terhadap 
produktifitas yang ditinjau dari segi pemakaian jam orang, dihitung dari 
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Kapal merupakan struktur yang kompleks sebagai satu kesatuan yang 
bergerak pada medium cair dengan kecepatan tertentu, sehingga dalam 
pembangunan kapal baru diperlukan perhatian baik itu perencanaan maupun 
proses pclaksanaan pembangunan kapal tersebut. Hal ini diperlukan agar 
menghasilkan kapal yang sesuai dengan keinginan pemesan dan standar kualitas 
sehingga kapal tersebut benar-benar layak pakai. 
Pembangunan kapal merupakan kegiatan yang dilakukan mulai 
perencanaan kapal sampai dengan sea trial, sertifikasi dan penyerahan produk 
kapal oleh pihak galangan kapal pembangun kepada pemilik kapal atau pemesan. 
Kegiatan pembangunan kapal tersebut melibatkan bermacam-macam unsur 
ketrampilan dan keahlian seperti tukang las, tukang kayu, tukang potong, drafter, 
perancang, dan lain-lain. Unsur-unsur ini perlu dipenuhi dan kualitasnya juga 
harus diperhatikan agar pekeijaan pembangunan kapal beijalan sesuai dengan 
rencana atau permintaan dan menghasilkan kapal yang berkualitas. 
Produksi kapal sangat tergantung pada pesanan sesuai dengan kontrak 
pembuatan kapal antara pihak pemilik kapal (owner) dengan perusahaan 
galangan kapal pembangun yang melibatkan klasifikasi tertentu. Kontrak keija 
pembuatan kapal ini mencakup waktu penyelesaian dan biaya produksi sesuai 
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dengan standar kualitas yang telah ditentukan bersama. Dalam pembangunan 
suatu kapal, galangan kapal mengerjakannya melalui beberapa tahapan proses 
produksi yang mempunyai tingkat kesulitan yang kompleks dan berbeda-beda 
sesuai dengan metode pengerjaan yang digunakan. Hal ini sangat berpengaruh 
terhadap waktu penyelesaian dan biaya produksi pembangunan kapal. Untuk 
menghasilkan waktu dan biaya produksi yang sesuai maka hal-hal yang dapat 
memperlambat proses produksi, seperti terjadinya kesalahan-kesalahan yang 
membutuhkan perbaikan atau bahkan timbul pekeijaan u1ang/reworking sedapat 
mungkin untuk dihindari. 
Dalam prakteknya terdapat kesalaban-kesalahan dalam pembangunan kapal 
karena keterbatasan sarana dan prasarana yang dimiliki perusahaan galangan 
kapal, terutarna pada perusahaan-perusahaan galangan kecil yang belurn memiliki 
sarana yang memadai (Soejitno, 1985). Misalnya saja dengan adanya NC cutting 
machine, kesalahan dalam pemotongan dapat berkurang lebih banyak 
dibandingkan dengan pemotong secara manual. Kesalahan-kesalahan tersebut 
dapat terjadi baik pada tahap pereucanaan kapal maupun pada proses pekerjaan 
pembangunan kapal. Terjadinya kesalahan-kesalahan ini dipengaruhi oleh 
beberapa faktor diantaranya faktor manusia, fasilitas/perlengkapan dan 
manajemen yang ada di perusahaan galangan tersebut. 
Kesalahan-kesalahan yang terjadi dalam proses pembangunan kapal dapat 
mengakibatkan timbulnya penyimpangan bentuk dan ukuran, cocking dan cacat 
seperti deformasi, cacat perrnukaan akibat bekas pengelasan, dan lain-lain 
(Soejilno, 1989). Misalnya, kesalahan dalam marking karena ketidaktelitian 
~ UIUK PERl'~~ TAIU.. li I\ 
~-- TS 
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dalam pembacaan gambar ketja, dapat menimbulkan kesalahan dalam hal cutting 
sehingga dapat mengakibatkan penyimpangan bentuk dan ukuran serta cacat pada 
material. Kesalahan-kesalahan dalam pembangunan kapal tidak hanya tetjadi 
pada proses pekerjaannya, namunjuga dapat terjadi dalam hal perencanaan kapal. 
Misalnya, kesalahaan dan perhitungan akibat kurang teliti, kesalahaan dalam 
pembuatan gambar kerja dan lain-lain Hal ini disebabkan karena pada tahap 
perencanaan kondisi pekerjaan di lapangan yang sebenarnya belum diketahui. 
Masalah yang terjadi karena kesalahan-kesalahan ini harus diketahui sedini 
mungkin agar antisipasi pemecahan masalah tersebut dapat dilakukan 
secepatnya. Untuk mengantisipasi terjadinya kesalahan-kesalahan tersebut, maka 
pengawasan baik pada perencanaan maupun pada pelaksanaan pembangunan 
kapal diperlukan. 
Untuk mengetahui perlunya perbaikan atau bahkan reworking pada cacat/ 
penyimpangan tersebut, standar kualitas yang diterapkan berdasarkan 
kesepakatan kontrak sebelum pelaksanaan pembangunan kapal dapat digunakan. 
Di dalam standar tersebut, biasanya diberlakukan batasan-batasan atau toleransi 
mengenai penyirnpangan atau cacat yang masih diperbolehkan. Ada cacat atau 
penyimpangan yang terjadi tersebut, masih dapat diterima karena belum melewati 
batas toleransi berdasarkan standar yang dipakai dalam pembangunan kapal, 
sehingga tidak perlu dilakukan perbaikan. 
Penanganan terbadap kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses 
pembangunan kapal tergantung dari negosiasi antara pihak galangan, O\vner dan 
klasifikasi yang bersangkutan. Dalam melakukan pekerjaan perbaikan atau 
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bahkan reworking akibat kesalahan tersebut, perusahaan galangan berusaha agar 
waktu penyelesaian penyelesaian pekerjaaan tersebut tidak melewati batas 
kontrak yang telah disepakati , sehingga perusahaan tidak akan rugi. 
Agar kesalahan-kesalahan yang terjadi tersebut dapat digunakan sebagai 
evaluasi dalam pembangunan kapal yang lain terutama untuk kapal yang sama 
dan sejenis, maka identifikasi kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses 
pembangunan kapal perlu dilakukan. Hal ini sangat berguna agar pada bagian-
bagian badan kapal yang sering terdapat kesalahan, dapat diantisipasi pada proses 
pembangunan kapal yang lain. Sehingga kesalahan-kesalaban yang biasa terjadi 
pada proses pembangunan kapal yang sebelumnya dapat ditekan atau bahkan 
dapat dihindari . 
Penyimpanan lembaran data inspeksi tentang kesalahan-kesalahan yang 
terjadi pada proses pembangunan kapal memerlukan tempat, dan untuk 
pengambilan data apibila diperlukan akan memerlukan waktu yang relatif lama. 
Sehingga mengatasi kebutuhan tempat dan kemudahan dalam pencarian data, 
maka pembuatan database mengenai kesalahan-kesalahan yang terjadi pada 
proses pembangunan kapal sangat dibutuhkan. 
Selain itu, sejauh mana peke!jaan perbaikan akibat kesalahan tersebut 
mempengaruhi produktifitas pemb~ngunan kapal perlu dipertimbangkan. 
Perkiraan waktu, biaya, dan pemakaian jam orang yang dibutuhkan dalam 
melakukan pekerjaan perbaikan atau bahkan reworking tersebut perlu 
diperhitungkan. Hal ini dapat digunakan sebagai salah satu motivasi perusahaan 
Bab I Pendahuluan Tugas Akhir 5 
dalam melakukan antisipasi penekanan terhadap tetjadinya kesalahan-kesalahan, 
agar produktifitas dapat ditingkatkan. 
Untuk itu penulis mengambil judul "Kesalahan-kesalahan Yang Teijadi 
Dan Pengaruhnya Terhadap Produktifitas Pada Proses Pembangunan Kapal" 
sebagai judul tugas akhir ini . 
I.2. PERUMUSAN MASALAH 
Ruang lingkup permasalahan dalam tugas akhir ini adalah mengena1 
kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses pembangunan badan kapal dan 
pemenuhan kesalahan-kesalahan terhadap standar kualitas yang digunakan dalam 
pembangunan kapal tersebut. Sebagai sampel kasus dilakukan penelitian pada 
kapal PALWO BUWONO 1600 TEU'S yang sedang dibangun PT. PAL 
INDONESIA (Persero ). 
Selain itu, untuk kesalahan-kesalahan yang tidak memenuhi standar k:ualitas 
sehingga memerlukan suatu perbaikan atau bahkan pekerjaan ulang (reworking), 
akan dibahas mengenai sejauh mana pengaruh pekerjaan perbaikan/reworking 
tersebut terhadap produktifitas, khususnya pemakaian waktu dan jam orang yang 
dapat dipergunakan sebagai salah satu bahan pertimbangan dalam penanganan 
terhadap kesalahan yang teijadi. Untuk menghitung jam orang dan waktu yang 
dibutuhkan dalarn pekeijaan perbaikan kesalahan tersebut, waktu standar yang 
berhubungan dengan pekeijaan tersebut perlu dihitung terlebih dahulu. 
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1.3. TUJUANPENULISAN 
Tujuan penulisan tugas akhir ini yaitu untuk : 
• mengidentifikasi kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses pembangunan 
kapal. 
• menghitung pemakaian jam orang yang diperlukan untuk pekerjaan perbaikan 
atau bahkan reworking terhadap kesalahan-kesalahan tersebut. 
• mengetahui sejauhmana pengaruh pekerjaan perbaikan atau bahk:an pekerjaan 
ulang (reworking) yang ditimbulkan oleh kesalahan-kesalahan tersebut 
terhadap produktifitas pembangunan kapal. 
I.4. BATASANMASALAH 
Agar dalam pembahasan tugas akhir ini tidak menyimpang dari judul dan 
tidak terlalu meluas, maka diperlukan pembatasan masalah sebagai berikut : 
a. Pembahasan mengenai kesalahan-kesalahan yang terjadi hanya pada proses 
pembangunan kapal PAL WO BUWONO yang sedang dibangun oleh PT. 
PAL INDONESIA (Persero ). 
b. Kesalahan yang dimaksud disini adalah penyimpangan basil proses produksi 
konstruksi badan kapal ( tidak termasuk outfitting) terhadap rencana, yang 
mengganggu proses produksi dan memerlukan tindak lanjut. 
c. Jenis kesalahan yang akan diteliti terdiri dari : kesalahan ukuran, adanya gap, 
penyimpangan sudut, penyimpangan terhadap garis lurus dan misalignment 
sesuai dengan keadaan di lapangan. 
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d. Tidak dibahas mengenai langkah-langkah pekerjaan perbaikan atau bahkan 
pekerjaan ulang terhadap cacat atau penyimpangan yang ditimbulkan oleh 
kesalahan tersebut secara detail, contohnya bagaimana langkah-langkah 
pelurusan akibat misalignment 
e. Sejauh mana pengaruh pekeJjaan perbaikan terhadap produktifitas hanya 
ditinjau dari segi pemakaian jam orang, sedangkan dari segi biaya produksi 
yang ditimbulkan, tidak dibahas. 
f. Perhitungan waktu standar keJja atau faktor jam orang menggunakan metode 
statistik sesuai dengan data yang telah diperoleh dari lapangan, sedangkan 
produktifitas pembangunan kapal tidak dibahas dalarn tugas akhir ini. 
g. Faktor standar jam orang atau waktu standar keJja dinyatakan dalarn m/JO. 
h. Dalam menentukan waktu kerja yang dibutuhkan dalam pekerjaan perbaikan 
kesalahan, pekeJja diasumsikan memiliki kemampuan rata-rata sarna. 
1.5. METODOLOGI PENELITIAN 
Metode penelitian yang digunakan untuk memecahkan permasalahan yang 
ada agar tujuan penulisan tugas akhir ini tercapai adalah : 
a. Studi Pustaka 
Langkah awal yang perlu dilakukan untuk menunjang penyelesaian tugas 
akhir ini yaitu studi kepustakaan yang berhubungan dengan permasalahan tugas 
akhir ini. 
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b. Studi lapangan 
Pengumpulan data yang diperlukan dalam tugas akhir ini dilakukan dengan 
pengamatan langsung di lapangan dan mencari sumber yang dapat dipercaya 
untuk mendapatkan data mengenai kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses 
pembangunan kapal PAL WO BUWONO dan penanganan yang di!akukan 
terhadap akibat yang ditimbulkan oleh kesalahan-kesalahan tersebut. 
c. Perhitungan dan pembuatan database 
Data yang diperoleh dari studi lapangan tersebut kemudian diolah dan 
dengan bantuan komp~ter dilakukan pembuatlln database mengenai kesalahan-
kesalahan yang terjadi dalam proses pembangunan kapal dan perhitungan standar 
jam orang perbaikan. Dari data mengenai waktu keija yang dibutuhkan oleh 
pekerja yang diasumsikan memiliki kemampuan rata-rata dalam menyelesaikan 
suatu pekeijaan dihitung waktu standar/faktor standar jam orang perbaikan 
dengan menggunakan metode statistik. Waktu standar tersebut dapat digunakan 
untuk menghitung pemakaian waktu dan jam orang yang dilakukan pada 
pekeijaan perbaikan akibat yang ditimbulkan o!eh adanya kesalahan-kesalahan 
tersebut, dengan asumsi situasi dan kondisi pada saat pekerjaan ini sama dengan 
pada waktu pengukuran atau penelitian waktu kerja standar. 
d. Evaluasi 
Database yang telah dibuat dievaluasi guna melihat apakah dapat 
mendemonstrasikan kemampuan-kemampuan database yang dibuat. Evaluasi 
terhadap perhitungan waktu standar yang dihasilkan Juga perlu dilakukan. 
Evaluasi ini diperlukan untuk menghasilkan luaran yang akurat dan teliti , 
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sehingga perhitungan pemakaian jam orang dan waktu yang dibutuhkan untuk 
perbaikan terhadap kesalahan-kesalahan tersebut, mendekati kenyataan. 
e. Kesimpulan 
Dari pengerjaan tugas akhir yang dilakukan akan dihasilkan suatu database 
kesalahan-kesalahan yang tetjadi pada proses pembangunan kapal dan 
kesimpulan mengenai permasalahan yang ada dan juga antisipasi yang perlu 
dilakukan untuk menekan tetjadinya kesalahan-kesalahan dalam proses 
pembangunan kapal. 
1.6. SISTEMA TIKA PENULISAN 
Dalam penulisan tugas akhir ini menggunakan sistematika sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini akan membahas latar belakang pemilihan judul, permasalahan yang 
terdapat dalam tugas akhir ini, tujuan penulisan, batasan-batasan permasalahan 
agar tidak meluas, pendekatan!metodologi yang digunakan, dan sistematika 
penulisan tugas akhir ini . 
BAB II TINJAUAN PUST AKA 
Dalam bab ini, metode pembangunan kapal, tahap-tahap pembangunan 
kapal, dan kesalahan-kesalahan yang mungkin tetjadi pada proses pembangunan 
kapal akan dibahas. 
BAB III PRODUKTIFIT AS DAN ST ANDARISASI 
Pengertian produktifitas, manfaat produktifitas, hubungan faktor produksi 
dengan produktifitas, dan pengf,runaan mctode statistik untuk menentukan waktu 
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kerja standar sert..a standar kesalahan akan dibahas dalam bab ini . 
BAB IV PEMERIKSAAN KESALAHAN 
Bagian-bagian dan jenis kesalahan-kesalahan yang diteliti, prosedur 
pemeriksaan kesalahan, data kesalahan hasil penelitian, dan parameter 
pengukuran waktu pekerjaan perbaikan akan diperjelas dalam bab ini. 
BAB V PERHITUNGi\N DAN PEMBUATAN DATA BASE 
Bab ini membahas perhitungan waktu standar keija atau faktor standar jam 
orang pekeljaan perbaikan kesalahan-kesalahan yang terjadi dan pembuatan 
database kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses pe!nbangunan kapal. 
Selain itu pengaruh jam orang pekerjaan perbaikan terhadap produktifitas juga 
dibahas dalam bab ini . 
BAB VI PENUTUP 
Kesimpulan mengenai kesalahan~kesalahan yang teljadi pada proses 
pembangunan kapal dan sejauh mana pengaruh pekeijaan perbaikan terhadap 
produktifitas serta saran yang berhubungan dengan tugas akhir ini akan dibahas 
pada bab ini. 
DAFT AR PUST AKA 
LAMPIRAN-LAMPIRAN 
~ UIUKPERPU.) • 
'¥./ ., TS 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pembangunan kapal merupakan kegiatan yang dilakukan mulai dari 
perencanaan kapal sampai dengan penyerahan produk kapal kepada pemilik kapal 
atau pemesan. Pembangunan kapal ini dilakukan melalui suatu tahapan proses 
yang tergantung dari metode/sistem yang digunakan dalam pembangunan 
terse but. 
Kualitas hasil produksi pembuatan kapal dipengaruhi oleh beberapa faktor 
dan juga didasarkan pada standar kualitas yang telah disepakati bersama. Untuk 
memenuhi standar kualitas hasil produksi pembangunan kapal dan waktu 
penyelesaian yang telah disepakati bersarna, pengawasan terhadap proses 
pembangunan kapal perlu dilaksanakan 
Untuk lebih jelasnya mengenai metode, tahap, faktor yang berpengaruh, 
dan kesalahan-kesalahan dalam pembangunan kapal akan dijabarkan dalam sub 
bab-sub bab di bawah ini. 
II. I. METODE PEMBANGUNAN KAP AL 
Penerapan metode/sistem yang dilakukan oleh perusahaan galangan kapal , 
tergantung dari peralatan dan fasilitas produksi yang digunakan. Metode 
pembuatan kapal yang dilakukan oleh galangan-galangan secara garis besar dapat 
dibedakan menjadi 3 sistem pembuatan kapal (Dormindontov, 1951) yaitu : 
11 
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i) Sistem konvensional 
ii) Sistern seksi 
iii)Sistem blok 
Tugas Akhir 12 
Pembuatan kapal dengan sistem konvensional tidak memerlukan peralatan 
dan fasllitas-fasilitas produksi yang modem. Penggabungan elemen-elemen kapal 
dilakukan secara langsung di building berth yang dimulai dari pembuatan dan 
pemasangan rangka kapal seperti gading, wrang, dan lain-lain sesuai dengan 
posisi yang telah direncanakan kemudian dilakukan pernasangan kulit kapal 
(Soej it no, 1985). Sistem pembangunan kapal dengan cara konvensional ini 
dilakukan oleh galangan kapal tradisional dan biasanya untuk ukuran kapal kecil. 
Sistem seksi merupakan perkembangan dari sistem konvensional, dimana 
dalam pelaksanaannya memerlukan gambar-gambar sebagai penunjang dalam 
pembuatan kapal, seperti lines plan, general arrangement, bukaan kulit, midship 
section, rencana konstruksi dan lain-lain {Soejitno, 1985). Garis besar dari 
rencana tersebut selanjutnya dikembangkan menjadi garnbar yang sifatnya 
merupakan gambar seksi-seksi sepeni seksi dasar kapal, seksi lambung, seksi 
geladak dan lain-lain. Berbeda dengan sistem konvensional , seksi-seksi pada 
pembangunan kapal tm dapat dibuat di bengkel-bengkel yang relatif 
menguntungkco dalam hal kenyamanan ketja yang lebih baik, kemudian dari 
seksi-seksi tersebut dirakit dan digabungkan di tempat perobangunan kapal. 
Pembuatan kapal dengan sistem blok, dimana kapal dibagi menjadi 
beberapa blok yang merupakan gabungan dari seksi-seksi bangunan kapal 
(~'oejitno, 1985) . Perakitan atau penggabungan seksi-seksi menjadi suatu blok 
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atau ring section dapat dilakukan di bengkel perakitan, kemudian blok-blok 
tersebut dipindahkan ke building berth untuk: disambung menjadi kapal yang 
utuh. Penggabungan blok-blok ini dapat dilakukan di atas landasan peluncuran 
maupun di atas air yang kemudian pengelasannya dilakukan di dok. Sistem blok 
ini memiliki tingkat ketelitian yang tinggi dalam perencanaan, juga barns 
diimbangi dengan kemampuan yang memadai dalam pelaksanaannya. Sistem ini 
memberi kemungkinan dalam hal waktu pemakaian building berth yang relatif 
singkat, dan memudahkan pelaksanaan pembangunan kapal. Hal ini dikarenakan 
komponen-komponen blok banyak dikerjakan di bengkel-bengkel yang 
memberikan kondisi lingkung--a.n kerja yang lebih nyaman. 
Ditinjau dari segi pekeijaan pembuatan badan kapal dan pekerjaan 
outfitting (0/F), metode pembangunan kapal dapat dibagi menjadi 4 tahapan 
metode (Chirillo, 1985), yaitu: 
+ Conventional construction and outfitting. 
+ Hull block construction method and pre-outfitting. 
+ Process lane construction and zone outfitting. 
+ Integrated hull construction, outfitting and planning (IHOP). 
Penjelasan secara singkat tentang metode-metode pembangunan kapal di 
atas akan dibahas dalam sub bab-sub bab di bawah ini . 
II.l.L Conventional Construction and Outfitting 
Metode ini beorientasi pada sistem atau fungsi yang ada di kapal dan 
volume pekerjaan hampir seluruhnya dilakukan pada building berth (Chiri/lo, 
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1985) . Metode ini dimulai dari peletakan lunas, pemasangan gading, kulit dan 
seterusnya sampai ke bangunan atas dan kemudian dilanjutkan dengan pekerjaan 
ou(fitting(OIF). Pekerjaan outfitting dilakukan dari sistem per sistem, antara lain : 
pemasangan ventilasi, perpipaan, permesinan, kelistrikan dan lain-lain. 
Metode ini menggunakan teknologi yang paling konvensional dan tingkat 
produktifitasnya sangat rendah, karena semua lingkup pekerjaan memiliki 
ketergantungan yang tinggi antara satu dengan yang lain, sehingga membutuhkan 
waktu yang sangat lama. Selctin itu kualitas hasil pekerjaan sangat rendah karena 
hampir seiuruh pekerjaan dilakukan secara manual dan lingkungan ke:rja yang 
tidak mendukung (kurang nyaman, posisi ke:rja yang sulit). 
ll.1.2. Hull Block Construction Method and Pre-Outfitting 
Metode ini mulai dikembangkan sejak dikenalkannya teknologi pengelasan 
pada pembangunan kapal, dimana kapal sudah dibuat dalam bentuk seksi-seksi 
dan blok-blok dan beberapa pekerjaan outfitting sudah mulai dilakukan pada 
seksi atau blok badan kapal yang sudahjadi (Chirillo, 1985). Dengan metode ini, 
kc.alitas basil pekerjaan lebih baik, karena volume pekerjaan pada building berth 
menjadi berkurang, dan pekerjaan pengelasan banyak dilakukan di bengkel 
dengan kondisi lingkungan kerja yang lebih nyaman. Pekerjaan pengelasan sudah 
mulai dilakukan dengan mesin las semi-otomatis dengan posisi mendatar (down 
hand) , sehingga pekerjaan pengelasan posisi di atas kepaia (over head) dapat 
dikurangi . 
Bab II Tinjauan Pustaka Tugas Akhir 15 
D.1.3. Process Lane Construction and Zone Outfitting 
Metode ini menerapkan konsep group technology (mengelompokkan 
produksi didasarkan pada kesamaan perencanaan dan proses produksinya atau 
membuat komponen-komponen dalam jumlah yang besar di bengkel kemudian 
dirakit) dalam proses produksi badan kapal dan peketjaan 0/F. Dengan konsep 
ini proses pembangunan kapal sudah berorientasi pada produk atau dikenal 
dengan Product-Oriented Work Breakdown Structure (PWBS) (Chirillo, 1985), 
dengan pengelompokan lingkup pekerjaan seperti pada Gam bar 2.1. 
Keterangan : 
PWBS : Product Oriented Work Breakdown Structure 
PPFM : Pipe Piece Family Manufacturing 
HBCM : Hull Block Construction Method 
ZOFM : Zone OutFitting Method 
ZPTM : Zone Painting Method 
Gambar 2.1. Komponen Product Oriented Work Breakdown Structure (Ma 'ruf dkk, 1994) 
Metode ini mengklasifikasikan produk an tara (interim products) menurut 
kesamaan dalam proses produksinya, misalnya process lane untuk : (i) perakitan 
bentuk datar, (ii) perakitan bentuk lengkung beraturan dan (iii) perakitan bentuk 
lengkung tidak beraturan dan kompleks. Hal ini sudah disesuaikan dengan 
penataan sumber daya produksi, misalnya : peralatan/rnesin, tenaga kerja, dan 
material. Demikian halnya dengan pekeijaan 0 /F, dimana sudah dilakukan secara 
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paralel berdasarkan region/zone, dan tidak iagi berdasarkan sistem fungsionalnya. 
Pekerjaan 0/F dengan konsep advanced outfitting, dibagi menjadi 3 tahap yaitu 
on-unit (peketjaan outfitting komponen-komponen badan kapal pada tahap 
assembly), on-block (outfitting yang dilakukan pada penyarnbungan blok badan 
kapal), dan on-board (pekerjaan outfitting pada tahap erection dan setelah 
peluncuran) ( Chirillo, 1985). 
Proses produksi dengan metode ini sudah terkonsentrasi pada bengkel-
bengkel dan volume pekerjaan di building berth semakin kecil. Penggunaan 
teknologi ini suclah mensyaratkan diterapkannya sistern accuracy control (sistem 
pengontrolan ketepatan 1Jkuran dan bentuk dengan rnetode statistik), di setiap 
proses produksi untuk rnenjarnin ketepatan dirnensi dan bentuk blok (pelat, profit, 
perpipaan dan lainnya) (Afa 'ruf dkk, 1994). 
IL1.4. Integrated Hull Construction, Outfitting and Planning (ffiOP) 
Pada metode ini proses pembuatan badan kapal sudah diintegrasikaan secara 
rnaksirnal dengan pekerjaan outfitting dan pengecatan pada setiap zone/areal 
stage, seperti halnya yang dilakukan oleh !HI Shipyard, Japan (Chirillo, 1985) . 
Teknologi ini merupakan pengembangan dari teknologi produksi sebelumnya, 
rnelalui peningkatan potensi surnber daya galangan secara menyeluruh, seimbang, 
dan terintegrasi, disertai dengan sernakin sempumanya standar-standar kerja dan 
konsistensi ketepatan proses produksi yang sangat tinggi. 
Teknologi IHOP mensyaratkan suatu strategi pembangunan kapal (build 
strategy) yang matang dan juga kemampuan perencanaan (planning) dan 
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penjadwalan (schedulling) yang sangat tinggi dan rasional, berdasarkan kondisi 
potensi sumber daya galangan yang ada. Pada tahap ini, sistem accuracy control 
bukan hanya mutlak dilaksanakan secara sempurna dan menyeluruh, namun juga 
menuntut kesempumaan design engineering dan standar-standar kerjanya. Dengan 
demikian, penyambungan seluruh bagian konstruksi antar blok mencapai tingkat 
ketepatan yang tinggi atau -penyimpangan-penyimpangan yang terjadi masih 
dalam batas-batas toleransi yang ditentukan, sehingga produktifitas juga tinggi . 
Dalam proses pembangunan kapal dipakai standar kualitas bangunan kapal 
yang telah disetujui guna menunjang pekerjaan tersebut, agar kapal yang 
dihasilkan tidak terlalu menyimpang dari perencanaannya. Pihak perencana, 
pelaksana dan kontrol akan saling berkaitan dalam menunjang kelancaran 
produksi, material dan kontrol yang baik. Dengan demikian akan memudahkan 
bagian perencanaan sebagai kegiatan awal dalam proses produksi. 
II.2. TAHAPAN PROSES PEMBUATAN KAPAL 
Dalam pembuatan kapal diperlukan beberapa tahapan proses produksi yang 
terdiri dari (Soejitno, 1985) : 
i) Persiapan produksi : perancangan dan persiapan gambar kerja, penyimpanan 
dan pemeriksaan material , persiapan tenaga kerja dan lain-lain. 
ii) Mould loft : pembuatan mal atau gambar produksi 
iii ) Fabrikasi : identifikasi material, marking, cutting, dan forming. 
iv) Sub assembly/assembly: fitting dan welding komponen dasar dari seksilblok . 
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v) Erection: penggabungan seksi/blok menjadi kapal 
Untuk mendapatkan gambaran tentang tahap-tahap tersebut, dalam sub bah 
ini mereka akan dibahas secara singkat. 
II.2.1. Persiapan Produksi 
Tahap persiapan produksi merupakan tahap awal yang harus dilakukan 
sebelum melakukan proses produksi. Tujuan dari tahap ini yaitu mengatur 
keadaan-keadaan sehingga pada waktu yang ditentukan pekerjaan pembangunan 
kapal dapat dilaksanakan dan ditetapkan. Ruang lingkup tahap ini yaitu : 
+ Dokumen produksi (umum) yang meliputi gambar dan daftar material, 
perkiraan kebutuhan tenaga kerja, dan perkiraan kebutuhan material. 
+ Tenaga kerja yang terlibat dalam kaitannya dengan kualifikasi dan jumlah 
tenaga kerja dan pekerjaan lain. 
+ Material yang perlu dipersiapkan dengan mempertimbangkan : keadaan atau 
stock pada gudang, pemakaian material untuk pekerjaan sekarang, pemesanan/ 
pembelian material dari luar (jumlah dan waktu pemberian). 
+ Fasilitas dan sarana produksi yang meliputi : kemampuan bengkel produksi, 
kapasitas mesin-mesin, alat-alat angkat yang tersedia (jumlah, kapasitas, 
macam dan tempat), keadaan building berth/floating dock. 
Pada tahap ini, untuk pertama kalinya spesifikasi kapal yang ditentukan 
sesuai dengan kontrak/pesanan diterjemahkan dalam bentuk Basic design. 
Spesifikasi kapal yang dimaksudkan misa1nya jenis kapal, bobot mati, kecepatan, 
radius pelayaran dan lain-lain. Pacta basic design yang dipersiapkan antara lain : 
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• Lines plan 
+ General arrangement 
+ Shell expansion 
• Midship section 
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Pekerjaan selanjutnya adalah planning yang merupakan pembuatan rencana 
produksi yang terdiri atas : 
a. Pembuatan schedule pembangunan (penjadwalan tiap tahap dan keseluruhan) 
b. Alokasi standar kerja (kebutuhan dan kualitas tenaga kerja) 
c. Perkiraan peralatan yang dibutuhkan sub kontraktof 
D.2.2. Mould loft 
Mould loft adalah lantai gambar dengan skala sebenarnya yang digunakan 
untuk pembuatan mal/rambu atau gambar produksi (shop drawing) dan 
rnerupakan gambar yang benar-benar siap pakai. Secara singkat tugas dari mould 
loft adalah : 
a. Mengolah atau memecahkan permasalahan gambar dengan skala tertentu 
menjadi skala 1 : 1 serta membuat gambar yang berasal dari production 
drawing menjadi gambar sebenarnya. 
b. Membuat rambu-rambu/mal. 
c. Membuat gambar-gambar kerja. 
d. Mengadakan survey bila terjadi permasalahan pada bengkel produksi . 
Pedornan untuk menggambar diarnbil dari data : 
+ General arrangement 
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+ Lines plan 
+ Midship section 
+ Gambar lengkap untuk butt weld 
+ Gambar penegar lengkap dengan lubang scuppernya. 
11.2.3. Fabrikasi 
Tahap fabrikasi adalah tahap pembuatan elemen badan kapal yang meliputi 
kegiatan-kegiatan sebagai berikut : 
a. Pembersiha'1 pelat 
Pelat yang akan dilakukan pengecatan dasar, memerlukan pembersihan dari 
segala kotoran, karat dan lain-lain yang dapat dilakukan secara mekanik atau 
dengan sand blasting. 
b. P elurusan pelat 
Meluruskan kembali pelat-pelat yang mengalami deformasi karena 
penimbunan atau pengangkutan dengan menggunakan mesin roll atau press. 
c. Marking 
Marking yaitu memberi nama, nomor serta gambar detail dari sebuah 
konstruksi yang dicetak di atas pelat sebelurn dilakukan pemotongan sesuai 
dengan model yang dikerjakan. 
Pada setiap bagian dari material yang telah ditandai harus diberi nama yang 
jelas agar nantinya tidak tertukar atau keliru pada saat perakitan. Nama 
tersebut disestiaikan dengan kode yang tercantum pada material list atau 
marking list. 
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Sebe1um di1akukan peketjaan selanjutnya, diperlukan pemeriksaan marking 
serta ukurannya oleh quality control (QC) agar ketepatannya lebih terjamin 
sehingga menghindari kesalahan dalam pemotongan. 
d Cutting 
Pemotongan dapat dilakukan dengan cara mechanical cutting (yaitu dengan 
mesin potong misalnya : guillotine shears, press shears, dan disk shear) 
maupun ga.> cutting dengan menggunakan panas pembakaran misalnya, burn 
cutting, melt cutting (plasma dan laser cutting). 
e. Forming 
Pelat yang sudah dipotong sebagian ada yang mernerlukan proses 
pembentukan, dimana pelaksanaannya dapat dilakukan dengan : 
• Proses dingin (menggunakan mesin bending) 
• Proses panas (pemanasan dengan brander kemudian disirarn air secara 
tiba-tiba) 
Pada dasarnya kedua cara tersebut dapat dilakukan bersamaan untuk sekali 
proses. Setelah pada pelat dilakukan forming dengan mesin press, hasilnya 
dicocokkan dengan rambu, apabila ukurannya sudah mendekati, dilanjutkan 
dengan proses panas. 
II.3.4. Sub Assembly dan Assembly 
Sebelum dilakukan proses sub assembly, hasil dari pekerjaan fabrikasi 
diperlukan untuk pengecekan baik bentuk maupun ukuran serta tandanya yang 
berguna untuk mengurangi kesalahan dalam pekerjaan sub assembly. 
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Pekeijaan yang dilakukan pada tahap ini meliputi: 
+ Penyambungan pelat 
+ Pemasangan stiffeners 
+ Merakit floor 
+ Pemasangan face plates 
+ Merakit web frames 
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Pada tahap ini, komponen-komponen pelat yang sudah diselesaikan di 
fabrikasi dirakit sesuai dengan letak dan urutannya, dari seksi menjadi bagian-
bagian misalnya sebagai berikut: 
+ Bottom terdiri dari ports ide, center dan starboard. 
+ Transverse bulkhead terdiri dari ports ide, center dan starboard. 
+ Side shell terdiri dari ports ide dan starboard. 
+ Deck terdiri dari ports ide, center dan starboard. 
Dalam pengeijaan menggunakan metode panel dengan urutan keija sebagai 
berikut: 
+ Penyambungan butt jcint antara pelat dengan pelat. 
+ Pemasangan pembujur pada pelat dengan pengelasan tertutup. 
+ Pemasangan pelintang dengan pengelasan menerus. 
+ Pengelasan potongan pelat pada scallop dan pembujur. 
Selanjutnya panei-pane! ini dikeijakan dan disambung satu sama lain menjadi 
bagian yang lebih besar, yang disebut seksi blok. 
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Untuk galangan yang menggunakan metode blok, maka pada tahap 
assembly sudah dikerjakan penyambungan seksi-seksi blok menjadi blok 
ll.2.5. Erection 
Tahap ini merupakan tahap penyambungan seksilblok kapal yang telah 
selesai dikerjakan pada tahap assembly misalnya untuk pembangunan dengan 
metode seksi adalah, seksi blok dasar, seksi blok lambung, seksi blok sekat 
melintang dan seksi blok deck, sesuai dengan letaknya sehingga terbentuk badan 
kapal. Jenis pekerjaan yang dilakukan pada tahap ini adalah: 
a. Loading 
Pekerjaan yang dilakukan di sini, yaitu pengangkutan atau pemindahan seksi 
blok yang sudah ada ke building berth dengan bantuan crane. 
b. Adjusting 
Yang dimaksud disini yaitu meletakkan seksi blok pada keel block dan side 
block yang telah diatur sesuai dengan marking dock serta mengatur paju pada 
keel block dan side block yang kurang tepat agar seksi blok tersebut 
tidak bergerak dan untuk kelurusan antar seksi blok. 
c. Fitting 
Pekerjaan fitting di sini, yaitu meletakkan seksi-seksi blok sesuai dengan 
tempatnya, kemudian dilakukan las ikat atau dengan memasang pelat strip 
agar seksi blok tersebut tidak bergeser sehingga benar-benar siap untuk 
dilakukan pengelasan. 
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d. Welding 
Sebelum dilakukan pengelasan penuh, maka terlebih dahulu dilakuk:an 
pemeriksaan ketepatan ukuran dan bentuk: serta kelurusan dan kedataran letak 
seksi blok oleh pihak quality assurance dan class. Dan j ika sudah tidak terjadi 
masalah, maka langkah selanjutnya yaitu melakukan pengelasan dengan 
metode dan urutan pengelasan yang sesuai. Setelah pengelasan seluruhnya 
selesai maka diperlukan pemeriksaan terhadap hasil pengelasan pada erection 
ini agar produk kapal yang dibangun sesuai dengan standart mutu yang telah 
disepakati . 
e. Finishing 
Yang dimaksud finishing disini yaitu pekerjaan untuk menghilangkan cacat-
cacat baik itu karena deformasi sebelumnya maupun akibat bekas pengelasan 
pelat pengikat a tau pengelasan itu sendiri .. 
Pada tahap erection ini juga dilakukan pekerjaan outfitting mulai dari 
outfitting pada seksi blok dasar sampai membentuk: badan kapal. 
IL3. PENGA WASAN PRODUKSI KAPAL 
Pada setiap proses produksi kapal di suatu galangan, pelaksaanaan 
pengawasan produksi sangat berpengaruh besar terhadap output yang dihasilkan 
dalam pembangunan kapal tersebut. Dengan adanya pengawasan pada proses 
produksi kapal , pemenuhan kualitas produk berdasarkan standar kualitas yang 
telah disepakati menurut kontrak akan lebih terjamin. Hal ini disebabkan karena 
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pengawasan yang dilakukan merupakan tindakan pencegahan untuk menghindari 
teijadinya kesalahan-kesalahan pada proses produksi kapal, sehingga dapat 
menekan biaya produksi dan meningkatkan mutu kapal yang dihasilkan. 
Pengawasan haruslah dilakukan sedini mungkin mulai dari perencanaan, 
proses produksi sampai dengan perfonnance hasil produksi tersebut. Sehingga 
penyimpangan-penyirnpangan dari standar kualitas maupun spesifikasi kapal 
dapat dihindari sedari awal dan apabila terdapat kesalaha.n-kesalahan dapat diatasi 
sesuai dengan prosedur yang diijink:an. Dengan demikian biaya dan waktu 
produksi dapat ditekan serta kualitas produksi dapat lebih teljamin. 
Dalam pelaksanaan pengawasan produksi, pengawasan dan pemeriksaan 
ketepatan dilakukan tiap hari menurut jadwal yang telah ditentukan oleh pihak 
yang terkait dalam pemeriksaan tersebut yaitu jadwal pembangunan kapal dengan 
kegiatan pokok mengadakan pemeriksaan, pengukuran, dan pencatatan data-data 
hasil pemeriksaan tersebut. 
Pemeriksaan secara langsung mengenai kualitas hasil pekerjaan pada setiap 
proses dilakukan secara insentif oleh checker, QA!QC dan manajer proyek. 
Peranan serveyor klasifikasi dan owner surveyor dalam pengawasan dan kendali 
mutu adalah untuk mengadakan pemeriksaan kualitas hasil pekeijaan sehingga 
mutu kapal tersebut tidak menyimpang dari standar kualitas dan spesifikasi kapal 
yang telah disepakati. 
Tempat-tempat yang perlu diperiksa dapat langsung diketahui melalui 
lembar periksa (check sheet) yang diterima dari QAJQC. Untuk tiap tahap 
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pekeijaan item-item yang perlu pengawasan dan pemeriksaan adalah sebagai 
berikut: 
a. Tahap Persiapan meliputi : dimensi-dimensi secara keseluruhan 
tennasuk kelebihan-kelebihan yang diberikan dan tanda-tanda yang 
dimaksud untuk fabrikasi , perakitan, dan pemeriksaan pekeijaan. 
b. Tahap fabrikasi meliputi : dimensi-dimensi keseluruhan dari pelat-pelat 
atau bagian-bagian yang telah terpotong, . . perstapan-perstapan 
permukaan, deformasi dan kelengkungan dari komponen yang 
melengkung. 
c. Tahap sub assembly dan assembly meliputi : penyetelan komponen-
komponen yang dirakit, jarak antara bagian-bagian yang dilas dan 
menjaga kelurusan badan kapal. 
d. Tahap erection meliputi : penyambungan seksi-seksi blok, gap-gap 
pengelasan, dan pemeliharaan kelurusan badan kapal. 
Pihak QAJQC memberikan umpan balik lfeed back) kepada bengkel 
assembly mengenai masalah-masalah yang muncul. Umpan balik tersebut juga 
memberikan komentar mengenai titik-titik vital dan dimensi-dimensi yang 
berkaitan dengan proses erection. 
Tujuan adanya umpan balik tersebut adaiah untuk memberikan infonnasi 
dan komentar mengenai bagaimana dan apa yang seharusnya dilakukan untuk 
memperbaiki detail-detail disain, toleransi-toleransi, metode kerja dan toleransi 
umuk deformasi. 
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l1.4. KESALAHAN-KESALAHAN PADA PEMBANGUNAN KAPAL 
Dalam pelak.sanaan pembangunan kapal tidak luput dari kesalahan-
kesalahan atau penyimpangan dan cacat yang hams diperbaiki dan dihindari agar 
kapal yang diproduksi sesuai dengan standatt kualitas yang digunakan Kesalahan-
kesalahan ini dapat berupa : cacat pengelasan, kesalahan dalam ukuran, kesalahan 
pemotongan dan lain sebagainya. 
Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi tetjadinya kesalahan-
kesalahan pada proses pembangunan kapal, diantaranya yaitu faktor mesin dan 
fasilitas yang dimiliki, faktor manusia yang ada dan faktor lingkungan. 
Pada waktu terter.tu alat!mesin akan mengalami proses penurunan dalam 
produk.si akibat dari faktor usia mesin itu sendiri. Kemampuan mesin yang baru 
dengan yang sudah tua, mesin yang terawat dan yang tidak terawat dengan baik 
sangatlah berbeda. Kondisi peralatan produksi atau mesin yang sudah tua dan 
yang tidak terawat dengan baik dapat mernicu timbulnya kesalahan dalam proses 
peketjaan pembangunan kapal. 
Pembangunan kapal memerlukan sumber daya manusia yang mempunyai 
keahlian atau kemampuan yang bermacam-macam. Kemampuan dan ketrampilan 
yang dimiliki oleh tenaga kerja galangan kapal akan berpengaruh terhadap proses 
pembangunan kapal. Begitu pula dengan kondisi fisik dan mental dari sumber 
daya manusia yang dimiliki, akan sangat berpengaruh terhadap timbulnya 
kesalahan dalam proses pekerjaan. 
Selain faktor mesinlperalatan produksi dan sumber daya manusta, yang 
dapat rnempengaruhi timbulnya kesalahan-kesalahan pada proses pernbangunan 
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kapal yaitu faktor lingkungan seperti kondisi lingkungan kerja yang tidak nyaman, 
panas dan berbahaya. 
Kesalahan-kesalahan dalam pembangunan kapal dapat terjadi baik pada 
perencanaan maupun pada pelaksanaannya. Sesuai dengan tahap pembangunan 
kapal kesalahan-kesalahan dalam pembangunan kapal dapat dibagi menjadi 
(Soejitno. 1989) : 
i). Kesalahan dalam perencanaan 
ii). Kesalahan pada tahap fabrikasi 
iii). Kesalahan pada tahap sub assembly/assembly 
iv). Kesalahan pada tahap erection 
Karena pekerjaan pembangunan kapal sebagian besar dilakukan pada tahap 
erection, maka kesalahan-kesalahan yang terjadi relatif lebih besar dibanding 
dengan tahap-tahap sebelumnya. Hal ini karena kesalahan tahap erection ini juga 
sangat dipengaruhi oleh taltap-tahap pekerjaan sebelumnya. Kesalahan-kesalahan 
yang dapat terjadi pada proses pembangunan kapal diantaranya, yaitu : 
• Penyimpangan terhadap bentuk dan ukuran dari perencanaan yang 
disebabkan oleh adanya deformasi dan juga dapat dikarenakan 
kesalahan pemasangan elemen-elemen penyusun bangunan kapal. 
+ Terjadinya cocking (pengangkatan dari bagian ujung-ujung kapal pada 
saat eretion seksi-seksi blok di building berth) 
+ Adanya cacat 
Bentuk deformasi yang sering dijumpai meliputi : deformasi penyusutan, 
deformasi sudut, defonnasi buckling, dan defonnasi memanjang (Soeweify, 1985). 
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Dalam sub bab ini, bentuk-bentuk deformasi ini akan dijabarkan secara singkat 
untuk mendapatkan pemahaman tentang bentuk-bentuk tersebut. 
ll.4.1. Penyimpangan bentuk dan ukuran karena penyusutan 
Penyusutan ini dapat terjadi karena material yang digunakan yaitu material 
pelat dan material las maupun karena proses pengeijaan material itu sendiri 
(Soejitno, 1989). Penyusutan karena proses pengerjaan ini dapat teijadi pada tahap 
perencanaan, mould loft, fabrikasi, sub assembly/assembly hingga tahap erection. 
a. Pada tahap perencanaan dan mould loft 
Pada tahap ini yang berpengaruh terhadap penyusutan adalah pemilihan 
jenis rambu dan metode pengembangan kulit. 
b. Pengerjaan selama fabrikasi 
Pengeijaan pada tahap ini yang berpengaruh terhadap terjadinya penyusutan 
yaitu ketidaktelitian pada marking, cutting dan forming. 
Pengaruh pemotongan pelat terhadap penyusutan adalah :dengan adanya 
kehilangan sebagian material karer.a pemotongan atau yang disebut dengan kerf, 
kerataan permukaan dan distorsi pemotongan. (lihat Gambar 2.2.). 
kerf 
Gambar 2.2 . Kesalahan pemotongan. 
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Yang berpengaruh terhadap penyusutan pada proses forming yaitu 
terjadinya perubahan bentuk bending. 
c. Pengerjaan selama sub assembly dan assembly 
Proses pengerjaan yang berpengaruh terhadap penyusutan pada tahap sub 
assembly dan assembly yaitu ketelitian dalam fitting atau pemasangan elemen 
maupun detailnya sebelum pengelasan dan adanya distorsi akibat dari pengelasan 
elemen tersebut (Soeweify, 1985). 
Hal-hal lain yang mempengaruhi penyusutan adalah : 
+ Tebal pelat 
Pengaruh tebal pelat terhadap penyusutan melintang pada sambungan 
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Gambar 2.3 . Hubungan tebal pelat dengan penyusutan (SoeweifY, 1985). 
+ Berat logam las 
Secara diagram, hubungan pengaruh berat logam las terhadap penyusutan 
melintang dapat ditunjukkan seperti pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4. Pengaruh berat logam las terhadap penyusutan (Soeweify, 1985). 
+ Ce1ah pcngelasan 
Penyusutan pada celah akar dengan alur V akan semakin besar dengan 
bertambah besamya tebal pelat yang dilas. Pengaruh tebal pelat dan celah 
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Gambar 2.5. Pengaruh celah las terhadap penyusutan (Soeweify, 1985). 
d. Pengerjaan selama tahap erection 
Penyusutan pada tahap erection sangat dipengaruhi oleh proses pengerjaan 
sebelumnya, dimana pada tahap ini akan terlihat jelas mengenai adanya 
penyusutan-penyusutan yang terjadi akibat proses sebe!umnya. Selain itu, yang 
berpengaruh terhadap penyusutan pada tahap erection adalah ketelitiannya dalam 
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pengerjaan fitting dan welding pada penyambungan seksi-seksi blok menjadi 
badan kapal. 
Adapun penyusutan karena material antara lain meliputi (Soejitno, 1989): 
a. Material pelat 
Penyusutan material pelat dipengaruhi oleh keadaan fisik (lengkungan, 
laminasi, cacat dan lain-lain) dan sifat dari material (harga koefisien perambatan 
panas, harga koefisien muai, daya elastisitas dan kadar karbon yang terkandung 
dalam pelat tersebut). 
b. Material las 
Penyusutan karena material las dipengaruhi oleh ukuran elektrode dan jenis 
fluks yang digunakan dalam pengelasan materiaL Untuk pemakaian elektrode 
dengan diameter besar akan memberikan penyusutan yang lebih besar, tetapi hal 
ini tidak selamanya berlaku (tergantung dari tebal pelat yang dilas). Jenis fluks 
yang digunakan pada pengelasan akan mempengaruhi kecepatan perpindahan 
logam las ke base metal, heat input dan lain-lain. Dengan adanya perbedaan ini , 
perbedaan terhadap timbulnya penyusutan akan muncul pula. 
11.4.2. Penyimpangan bentuk dan ukuran karena deformasi sudut 
Yang dimaksud dengan penyimpangan bentuk dan ukuran disini yaitu 
terjadi perubahan sudut pada sambungan las sehingga membuat konstruksi tidak 
sesuai dengan yang direncanakan. Deformasi sudut dapat teijadi apabila dua 
pennukaan material yang dilas terdapat perbedaan penyusutan atau 
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pengembangan. Perubahan sudut ini disebabkan karena adanya proses pengerjaan 
material yang digunakan yaitu fitting dan welding. 
Proses fitting ini sangat berpengaruh terhadap penyimpangan ini adalah 
dalam hal ketelitiannya pada waktu melaksanakan pemasangan elemen-elemen 
atau detail pada tempatnya. Kesulitannya adalah dalam hal memperkirakan 
seberapa besar perubahan sudut setelah dilakukan pengelasan. 
Sedang pada proses pengelasan, terjadinya penyimpangan sudut ini memang 
suatu hal yang tidak asing lagi, karena salah satu kerugian dari pengelasan adalah 
menyebabkan sambung2.n las berubah sudutnya dari yang direncanakan. Hal·hal 
yang mempengaruhi terjadinya deformasi sudut adalah sebagai berikut : 
a. Tebal pelat 
Pada pengelasan pelat yang tipis perubahan sudut yang terjadi kecil, hal ini 
disebabkan karena bentuk weld metal yang mendekati simetri. Pada beberapa 
kondisi ketebalan pelat ternyata untuk ketebalan pelat yang semakin besar maka 
kemungkinan terjadi deformasi sudut semakin besar pula. Hal ini disebabkan 
karena bentuk weld metal menjauhi bentuk simetri sehingga penyusutan atau 
pengembangan antara dua permukaan material perbedaannya semakin jauh. 
Namun pada ketebalan pelat tertentu deformasi sudut yang terjadi semakin kecil, 
hal ini dikarenakan adanya penahanan dari pelat yang semakin besar dengan 
penambahan ketebalan pelat tersebut. 
b. Kondisi pengefasan 
Kondisi pengelasan berkaitan dengan arus dan kecepatan pengelasan serta 
ketebalan pelat. Arus dari pengelasan dan kecepatan pengelasan pengaruhnya 
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terhadap perubahan sudut adalah pada jumlahlbentuk dari weld metal yang besar, 
akan membuat bentuk groove mendekati simetri, sehingga perubahan sudut yang 
terjadi kecil (Soeweify,/985). Bentuk groove yang tidak simetri akan 
memperbesar kemungkinan terjadinya deformasi. Pada kondisi tertentu perubahan 
sudut ini akan mengecil, karena adanya penahan dari pelat yang semakin besar 
dengan bertambahnya ketebalan pelat yang digunakan. 
c. Bentuk alur 
Bentuk alur pengelasan V memungkinkan timbulnya deformasi semakin 
besar, dan untuk alur yang tidak simetri akan menyebabkan perbedaan penyusutan 
semakin besar sehingga terjadinya cieformasi sudut akan semakin besar pula 
(Soeweify, 1985). Sedangkan pada alur X yang simetri, perubahan sudut yang 
terjadi kecil karena perbedaan penyusutan weld metal pada dua permukaan pelat 
hampir sama. 
d Berat logam las 
Semakin besar berat logam las maka semakin besar kemungkinan terjadinya 
deformasi sudut. Hal ini karena dengan semakin besamya/beratnya logam las, 
maka besar gaya penyusutan yang mengakibatkan teijadinya perubahan sudut 
semakin besar, sehingga deformasi sudut akan semakin besar. 
e. Jumlah lapisan 
Besarnya perubahan sudut pada sambungan T akan semakin besar dengan 
semakin banyaknya jumlah pass. Hal ini dikarenakan dengan semakin 
bertambahnya jumlah pass maka gaya yang ditimbulkan akibat penyusutan weld 
metal akan semakin besar. Pada jarak yang semakin jauh dari pengelasan, 
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perubahan sudut akan semakin kecil karena pengaruh weld metal juga semakin 
kecil. 
f Prosedur pengelasan 
Prosedur pengelasan yang dimaksud adalah kondisi pengelasan dan tebal 
pelat yang digunakan. Untuk pengelasan pelat yang tebalnya 10 mm dengan 
menggunakan las busur tangan elektrode besar memberikan perubahan sudut yang 
kecil, sedangkan untuk ketebalan pelat 12 mm terjadi sebaliknya. 
TI.4.3. Peoyimpaogan bentuk dan ukuran karena deformasi memaojang 
Terjadinya defonnasi memanJang, dapat disebabkan oleh proses 
pemotongan, proses pengelasan, maupun proses penangananlpengangkatan. 
a. Deformasi memanjang karena proses pemotongan 
Pada pekerjaan pemotongan ini material akan mengalami deformasi 
memanjang bila prosedur pemotongan baik cara mekanis maupun cara tem1al, 
yang digunakan tidak tepat. 
Secara mekanis adalah dengan menggunakan gunting, sehingga pada ujung-
ujung pelat yang dekat daerah pemotongan akan timbul deformasi. Deformasi ini 
sifatnya hanya kecil dan biasanya diperbaiki dengan pengerollan atau dengan 
press. Pemotongan secara termal terhadap material pelat merupakan cara yang 
paling banyak dilakukan. Pemotongan termal ini akan menyebabkan material 
menerima suhu yang tidak merata pada material secara keseluruhan. Karena 
distribusi panas yang tidak merata ini akan timbul tegangan dan perubahan bentuk 
dari material yang dipotong. 
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Sifat deformasi karena proses pernotongan pada bennacarn-rnacam 
ketebalan pelat adalah sama, yaitu dengan semakin Iebar pelat yang dipotong 
maka deformasi yang ditirnbulkan akan semakin kecil, hal ini dikarenakan adanya 
penahanan dari material yang semakin besar. 
b. Deformasi memanjang karena proses pengelasan 
Seperti pada pemotongan dengan panas, pada proses pengelasan juga 
ditimbulkan panas yang terpusat pada material. Karena adanya distribusi panas 
yang tidak merata, terutama pada dua permukaan material yang dilas, maka akan 
timbul pemuaian materjal yang berbeda pula antara dua permukaan material 
tersebut. Demikianjuga dengan proses pendinginan. 
c. Deformasi memanjang karena proses penanganan 
Penanganan barns dilakukan dengan hati-hati dan benar, karena penanganan 
1m sangat berpengaruh terhadap benda yang ditangani (diangkat) terutama 
terhadap bentuknya. Pada penanganan yang salah sering mengakibatkan 
terjadinya perubahan bentuk (deformasi) pada konstruksinya. Terutama pada 
pengangkutan bentuk seksi-seksi atau blok-blok yang berat, letak lifting piece 
hams benar. Terjadinya deformasi ini disebabkan karena adanya gaya luar, yaitu 
gaya berat dari konstruksi tersebut, gaya tarik akibat pengangkutan, gaya geser 
torsi dan lain-lain. 
d. Beberapafaktor yang mempengaruhi terjadinya deformasi memanjang 
• Panas yang masuk pada material. 
Bila panas yang masuk pada material semakin banyak, maka deformasi yang 
terjadi cenderung semakin besar. Besamya panas ini dipengaruhi oleh arus 
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pengelasan, pemanasan awal, kecepatan pengelasan, beda tegangan, dan diameter 
elektrode. 
• Harga koefisien muai 
Deformasi cenderung semakin besar dengan semakin besarnya harga koefisien 
muai dari material. Hal ini dikarenakan proses thermal yang dialami oleh material 
tersebut harus semakin besar. 
• Harga koefisien perambatan panas. 
Deformasi akan semakin kecil dengan bertambahnya harga koefisien 
perambatan panas material, karena panas pada material akan mudah didistribusi 
secara merah!. ke seluruh bagian material sehingga peregangan yang terjadi relatif 
lebih kecil. 
11.4.4. Peyimpangan bentuk dan ukuran karena deformasi buckling 
Deformasi buckling dapat terjadi karena adanya gaya dalam yang timbul 
akibat proses pengelasan dan pemotongan termal, maupun gaya luar yaitu adanya 
beban yang berlebihan (Soejitno, 1989). Dengan adanya proses pemotongan dan 
pengelasan pada material dapat timbul tegangan sisa pada konstruksi yang akan 
mempermudah terjadinya deformasi buckling apabila konstruksi tersebut 
menerima beban. Hal ini semakin cenderung terjadi buckling bila pengelasan 
dilakukan pada pelat yang panjangnya melampaui panjang yang ditentukan untuk: 
tebal pelat yang diberikan. 
Pembebanan sering kali dilakukan pada saat proses pengelasan pada bagian-
bagian yang panjang, karena pembebananlpenahanan ini bertujuan untuk 
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menghindari teijadinya deformasi memanjang pada pelat yang dilas. Behan lain 
yang dapat menyebabkan deformasi yaitu akibat adanya konstruksi yang berada di 
atasnya. Buckling ini mempunyai bentuk fisik yang lebih dari satu tempat 
permukaan. Kecenderungan terjadinya buckling ini biasanya pada pelat tipis yang 
menerima beban tekan dan telah mendapat pengeijaan pengelasan. 
ll.4.5. Penyimpangan bentuk dan ukuran karena kesalahan pemasangan 
Kesalahan ini biasanya teijadi karena kekurangtelitian dan kecerobohan 
pada saat pemasangan bagian-bagian konstruksi sebelum dilakukan pengelasan, 
sehingga konstruksi yang dihasilkan akan berubah dari rencana. Hal ini dapat 
menimbulkan gap atau celah pada bagian-bagian yang disambung. 
Adanya ketidaktelitian dan kesalahpahaman pekeija pada saat membaca 
gambar dan ukuran yang sudah ditentukan, akan mengakibatkan perubahan 
bentuk dan ukuran konstruksi yang dibuat. Bila pekerjaan ini terus dilanjutkan ke 
tahap atau proses berikutnya maka penyimpangan bentuk dan ukuran ini akan 
semakin jelas. 
11.5.6. Cocking 
Cocking merupakan penyimpangan dimana ada kecenderungan terjadinya 
pengangkatan dari bagian ujung-ujung kapa1 pada saat eretion seksi-seksi blok di 
building berth (Soejitno, 1989). Pengangkatan bagian stern maupun bow terhadap 
bagian tengah kapal disebut cocking up. 
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Cocking ini akan menimbulkan masalah yang lebih lanjut yang lebih rumit 
bila tidak dihindari atau ditekan sekecil mungkin. Misalnya dalam hal pemsangan 
sekat memanjang, perpipaan, sistem penggerak kapal dan lain-lain. 
Faktor penyebab tetjadinya cocking antara lain : 
a. Metode pembangunan 
Metode pembangunan yang digunakan oleh gaiangan akan mempengaruhi 
tetjadinya cocking. Hal ini dikarenakan metode pembangunan akan menentukan 
jumlah pekerjaan yang dilakukan di landasan pembangunan (building berth). 
b. Susunan lt~.mbung 
Susunan lambung mempunyai pengaruh terhadap terjadinya cocking pada 
saat dilakukan pekeljaan erection di building berth. Hal ini disebabkan karena 
susunan konstruksi pada bagian ujung-ujung kapal relatif lebih rumit daripada 
bagian tengah kapal sehingga volume pekerjaan akan lebih banyak. Dengan makin 
banyaknya peketjaan pada bagian ujung kapal maka kecenderungan terhadap 
ketidaksempurnaan pekeljaan akan semakin besar, sehingga kecenderungan 
tetjadinya cocking juga besar. 
c. Ukuran dan bentuk kapal 
Pengaruh langsung dari bentuk dan ukuran kapal terhadap terjadinya 
cocking ac!alah karena berat konstruksi pada bagian ujung kapal. Untuk kapal 
yang berukuran besar (B, H dan Cb besar) maka bentuk bagian ujung-ujung kapal 
cenderung lebih besar dan berat konstruksinya relatif lebih besar. Hal ini akan 
mengakibatkan kecenderungan terjadinya cocking akan lebih kecil karena gaya 
yang menyebabkan cocking diimbangi oleh gaya berat konstruksi tersebut 
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d. Kondisi landasan pembangunan 
Kondisi landasan pembangunan yaitu keadaan fisik landasan pembangunan 
yang meliputi pondasi building berth dan blok-blok penumpu (keel block, side 
block, dan stut).Hal yang berpengaruh terhadap terjadinya cocking adalah 
kelabilan posisi dari landasan pembangunan tersebut 
ll.4.7. Cacat 
Terjadinya cacat pada konstruksi kapal dapat disebabkan karena kesalahan 
perencanaan dan proses pengerjaan pelat seperti pemotongan, penanganan, dan 
pengelasan. Selain itu, cacat yang teijadi juga dapat disebabkan adanya cacat dart 
material yang digunakan tersebut. 
a. Cacat material 
Cacat ini terjadi sebelum pelat digunakan sebagai konstruksi kapal 
diantaranya pitting, lekuk·lekuk, scores dan laminasi. Pitting merupakan cacat 
akibat korosi yang terjadi pada saat material dalam penyimpanan. Lekuk-lekuk 
atau takik (scores) dapat terjadi karena proses transportasi dan dapat juga 
diakibatkan oleh penyimpanan pelat mendatar yang tidak rata dan ditumpuk. 
Sedangkan laminasi terjadi karena pada lembaran pelat terjadi gelembung-
gelembung gas yang terperangkap dan adanya pengkerutan pada saat pembuatan 
pelat pada tanur tinggi yang tidak hilang pada saat proses pelurusan pelat. 
b. Cacat karena pemotongan dengao gas 
Cacat yang terjadi karena pemotongan dengan gas cutting ini, disebabkan 
karena proses pemotongan yang tidak sempurna, sehingga akan menghasilkan 
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bentuk permukaan potong yang tidak rata atau jelek. 
Selain hal tersebut, cacat pada pemotongan juga dapat disebabkan karena 
panas pada saat proses pemotongan yang menimbulkan distorsi pada pelat. 
Distorsi pada pelat ini menyebabkan tegangan mengembang sehingga pelat 
terpisah dan kepingan bergerak relatif terhadap lainnya. Hal ini dapat 
mengakibatkan tekukan permukaan potong. Distorsi ini berpengaruh besar pada 
pelat yang mempunyai luas permukaan yang kecil. 
c. c~cat kareoa penanganan mekanis 
Cacat yang teijadi karena pekeijaan mekanis baik pengeijaan panas maupun 
dingin, berhubungan dengan teijadinya perubahan-perubahan pada struktur 
kristal material. 
• Pengerjaan panas (hot working) 
Pengeijaan ini berlangsung di atas temperatur rekristalisasi dari material, 
sehingga rekristalisasi berlangsung pada waktu yang bersamaan dengan 
deformasi. Dengan demikian pengerasan keija tidak dapat teijadi . Pengerasan 
ini akan timbul bila temperatur terlalu rendah, sehingga perlu diperhatikan 
ketepatan temperatur saat berhenti. 
• Pengeijaan dingin (cold working) 
Struktur kristal material akan berubah m~njadi bertambah panjang pada 
arah pengerjaannya, bila dilakukan pengerjaan dingin misalnya diroll, ditarik 
atau dibending, ditempa dan dipress. Perubahan struktur ini mengakibatkan : 
+ Material menjadi lebih keras 
+ Keuletan akan berkurang 
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+ Kemampuan tempa berkurang 
+ Kekuatan tarik akan bertambah 
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Dari perubahan-perubahan tersebut akan mengakibatkan ketahanan terhadap 
retak akan berkurang, sehingga kemungkinan timbulnya retak pada pengerjaan 
selanjutnya akan lebih besar. 
d. Cacat karena proses pengelasan 
Pekeijaan pengelasan merupakan hal yang penting dan banyak digunakan 
dalam proses pembangunan konstruksi kapal, sehingga cacat-cacat yang 
disebabkan karena proses pengelasan juga sering dijumpai dibandingkan dengan 
cacat yang disebabkan penyebab lainnya. 
Untuk mengatahui dan mendeteksi adanya berbagai bentuk cacat karena 
pengelasan tersebut, dapat digunakan lima cara pengujian tidak merusak (Non 
Destructive Test!NDT) (Soeweify,1985) yaitu: 
• Visual Inspection (VI) 
• Magnetic Particle Inspection (MI) 
• Dye-penetrant Inspection (DI) 
• Radiographyc (X Ray) Test (RT) 
• Ultrasonic Test (UT). 
Ada beberapa standar klasifikasi yang menggolongkan cacat karena proses 
pengelasan ke dalam beberapa kelompok, misalnya DIN, A WS, JIS dan lain-lain. 
Menurut klasifikasi yang dibuat oleh Komisi V dari International lnstitut of 
Welding dari dokumen nomor IIS/IlW/340-69, cacat pengelasan diklasifikasikan 
dalam 6 kelompok utama (seri I 00 s/d 600), yaitu : 
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+ Crack 
+ Cavity 
+ Solid inclution 
+ Incomplete fusion dan incomplete penetration 
+ Imperfec shape 
+ Miscalleneous defect. 
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Selain pembagian cacat las di atas, A WS (American Welding Standard) 
mengelompokkan cacat yang berdasarkan yang paling banyak teijadi dan paling 
banyak terdeteksi setelah pengelasan. Cacat pengelasan dapat dikelompokkan 
sebagai berikut : 
+ Porositas (porosity) 
+ Slag inclusion 
+ Kurang pengisian (insufficient throat, underfill) 
+ Kurang penetrasi (inadequate joint penetration) 
+ Kurang penembusan (incomplete fusion) 
+ Lipatan (overlap) 
+ Takik las (under cut) 
+ lamination 
+ Delamination 
+ Retak lamel (lamellar tearing) 
+ Retak (crack) 
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Untuk standart DIN sesuai dengan DIN 5524, pembagian cacat las menjadi 
lima macam yaitu : 
+ Kode angka pertama 1 : crack 
10 1 longitudinal crack 
102 transverse crack 
103 radiating crack 
+ Kode angka pertama 2 : porosity 
201 porositas 
202 hole 
+ Kode angka pertama 3 : slag inclusion 
301 slag inclusion 
104 crate crack 
105 discontinous crack 
106 branching crack 
+ Kode angka pertama 4 : crack of fusion lack of penetration 
401 crack of fusion 
402 lack of penetration 
+ Kode angka pertama 5 : poor contour 
Menurut Kennedy (1974) cacat las secara umum dibagi dua yaitu : cacat 
dimensi dan cacat struktural. Cacat dimensi teijadi jika persiapan sambungan, 
ukuran las, dan atau bentuk las tidak memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan. 
Sedangkan yang termasuk cacat struktural yaitu : creater crack, longitudinal 
crack, undercutting, porosity_ incomplete penetration, dan incomplete fusion. 
Penyebab cacat las secara umum (Kennedy, 1974) adalah : 
• Persiapan sisi yang kurang baik. 
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• Kebersihan kurang (kotor, berkarat,dan benninyak). 
• Pengaturan busur dan arus yang tidak sesuai. 
• Adanya hidrogen dan oksigen berlebihan. 
• Pemilihan elektrode yang tidak tepat. 
e. Cacat karena kesalaban perencanaan 
Cacat yang terjadi karena kesalahan perencanaan, disebabkan oleh 
kekurangtelirian dalam perencanaan (notches) misalnya dalam pembentukan 
detail-detail seperti lubang bracket, sambungan dan lain-lain. Hal ini ditandai 
dcngan Iubang-lubang yang dipotong menyudut (segiempat dan lain-lain), ujung 
yang runcing, perubahan yang mendadak dari potongan bentuk konstruksi, gap-
gap pada hubungan bracket, ujung penegar yang tidak ditumpu, daerah yang luas 
pada pelat yang tidak ditumpu dan lain-lain. Kesalahan dalam perencanaan ini 
dapat menimbulkan keretakan. 
BABill 
PRODUKTIFIT AS DAN ST ANDARISASI 
Pemeriksaan terjadinya suatu kesalahan-kesalahan dalam pembangunan 
kapal berpedoman pacta standar kualitas yang digunakan dan telah disepakati 
antara pihak pemesan dan pihak galangan. Dengan adanya standarisasi ini, 
kesalahan-kesalahan yang memerlukan peketjaan perbaikan dapat diketahui. Hal 
ini san gat berguna untuk mendapatkan jaminan mutu basil produksi. 
Sebagai salah satu pertimbangan dalam melakukan peketjaan perbaikan 
terhadap kesalaban-kesalahan dalam pembangunan kapal adalah pengaruhnya 
terhadap produktifitas. Untuk penjelasan mengenai produktifitas dan standarisasi 
dalam pembangunan kapal, akan dijabarkan dalam sub bab di bawah ini. 
IV.l. TINJAUAN PRODUKTIFITAS 
Produktifitas mempunyai pengertian yang lebih luas dari ilmu pengetahuan, 
teknologi, teknik manajemen, yaitu sebagai suatu philosopi dan sikap mental 
yang timbul dari motivasi yang kuat dari masyarakat secara terns menerus 
berusaha untuk meningkatkan kualitasa kehidupan. Produktifitas akan 
dipengaruhi oleh faktor-faktor produksi seperti sumber daya manusia, mesin, dan 
lain-lain. Lebih jelasnya mengenai produktifitas, dijabarkan di bawah ini . 
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ill.l.l. Pengertian Produktifitas 
Beberapa pengertian produktifitas yang dapat digunakan sebagai bahan 
pertimbangan untuk mencari model pengertian produktifitas yang sesuai dengan 
proses produksi kapal adalah sebagai berikut : 
+ Menurut Organization for Economoic Cooperation and Development 
(OECD), pada dasamya produktifitas adalah output dibagi dengan elemen 
produksi yang dimanfaatkan. 
+ Menurut International Labour Organization (ILO), pada pril1sipnya yang 
dimaksud dengan produktifitas adalah suatu perbandingan elemen-elemen 
produksi seperti tanah, kapital, buruh dan organisasi dengan apa yang 
dihasilkan. 
• Menurut Goel (1976), produktifitas adalah hubungan antara keluaran yang 
dihasilkan dengan masukan yang digunakan pada waktu tertentu. 
+ Menwut Europen Productivity Agency (EPA), produktifitas merupakan 
tingkat efektifitas pemanfaatan setiap elemen produksi. 
• Menurut Mali (1978), produktifitas adalah pengukuran seberapa baik sumber 
daya yang digunakan bersama dalam organisasi untuk menyelesaikan suatu 
kumpulan hasil-hasil. 
• Dalam doktrin konfercnsi Oslo tahun 1984, tercantum definisi umurn 
produktifita:; semesta adalah suatu konsep yang bersifat universal yang 
bertujuan untuk menyediakan lebih banyak barang dan jasa untuk lebih 
banyak manusia dengan menggunakan sumber-sumber riil yang makin 
sedikit. Produktifitas yang dimaksud disini, merupakan suatu pendekatan 
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interdisipliner untuk menentukan tujuan yang efek'tif, pembuatan rencana, 
aplikasi penggunaan cara produktif umtuk: menggunakan surnber-sumber 
secara efisien dan tetap menjaga adanya kualita yang tinggi. Produk'tifitas 
mengikutsertakan pendayagunaan secara terpadu sumber daya manusia dan 
ketrampilan, barang, modal, teknik manajemen,informasi, informasi, energi 
dan surnber-sumber lain menuju kepada pengembangan dan peningkatan 
standar hidup untuk seluruh masyarakat, melalui konsep produk'tifitas 
semestaltotal. Pengertian produktifitas dapat berbeda untuk tiap negara 
tergantung pada potemsi dan kelemahan yang ada serta perbedaan aspirasi 
jangka pendek danjangka panjang, tetapi mempunyai kesamaan pada aplikasi 
di bidang industri, pendidikan dan jasa-jasa pelayanan dan sarana masyarakat, 
komunikasi dan informasi. 
Dari pemyataan di atas maka dapat disirnpulkan bahwa produk'tifitas pada 
dasamya berkaitan erat pengertiannya dengan sistem produksi yaitu sistem 
dimana faktor-faktor produksi seperti tenaga kerja, modal, mesin, material yang 
dikelola dengan suatu cara atau metode yang terorganisir untuk mewujudkan 
barang (finished good product) atau jasa (service) secara efek'tif dan efisien. 
Produk.'tifitas merupakan sarana rnanajernen untuk rnenganalisa dan rnendorong 
efisiensi produk:si suatu barang/jasa yang sangat diperlukan oleh suatu 
perusahaan. Produk'tifitas akan banyak ditentukan dan dipengaruhi oleh 
kemampuanlability dan motivasi kerja yang dimiliki oleh sumber daya rnanusia 
masing-masing perusahaan. 
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Secara sederhana produktifitas dapat didefinisikan sebagai suatu rasio/ 
perbandingan antara ouput produksi yang dihasilkan dengan keseluruhan sumber 
daya (input) yang digunakan dalam proses produksi tersebut (Edosomwan, 1995) 




Dengan diketahuinya nilai (indeks) produktifitas, maka akan diketahui pula 
seberapa efektif proses produksi telah didayagunakan untuk meningkatkan output 
dan seberapa efisien sumber-sumber input telah ~rhasil dihemat agar 
produktifitas bisa meningkat. Sehingga perlu diupayakan proses produksi bisa 
memberikan konstribusi sepenuhnya terhadap kegiatan-kegiatan produktif yang 
berkaitan dengan nilai tambah, dan berusaha menghindari atau merninimalkan 
langkah-langkah kegiatan yang tidak produktif seperti banyaknya idle/delays, set-
up, loading-unloading, material handling dan sebagainya. 
Di dalam hubungan dengan industri galangan kapal, produktifitas dapat 
diartikan sebagai perbandingan antara massa baja dalam satuan berat yang 
ditransformasikan dengan jumlah jam orang dari tenaga kerja langsung yang 
digunakan untuk transformasi baja tersebut (Sasongko, 1984) atau dapat ditulis: 
P d k ;+; massa baja yang ditransformasilwn ro u t1_; 1tas = ___ _.::_---=:._~---=------jam orang 
Penggunaan fak'tor produksi untuk mencapai output yang dikehendaki 
sangat berpengaruh terhadap tinggi rendahnya produktifitas dari galangan yang 
bersangkutan. Ada beberapa bagian kelompok yang berkaitan erat dengan faktor 
produksi yang mempengaruhi tingkat produktifitas dalam pembangunan kapal 
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yaitu : tenaga kerja yang dimiliki, peralatan dan fasilitas yang ada dan sistem 
yang dijalankan. Sedangkan kriteria produktifitas yaitu besar kecilnya keluaran 
yang dihasilkan dan waktu yang dibutuhkan untuk produksi. 
ill.1.2. Manfaat Produktifitas 
Pengukuran produktifitas mempunyai manfaat yang sangat penting baik 
pada tingkat nasional, perusahaan, maupun individu. Di beberapa negara maupun 
perusahaan pada akhir-akhir ini telah terjadi kenaikan minat terhadap pengukuran 
produktifitas. 
Pada tingkat sektoral dan nasional, produktifitas menunjukkan kegunaan-
nya dalam membantu mengevaluasi penampilan, perencanaan, kebijaksanaan 
pendapatan, upah dan harga melalui identifikasi faktor-faktor yang berpengaruh 
terhadap distribusi pendapatan, membandingkan sektor-sektor ekonomi yang 
berbeda untuk: menentuk:an prioritas kebijaksanaan bantuan, menentukan tingkat 
pertumbuhan suatu sektor ekonomi, mengetahui pengaruh perdagangan 
intemasional terhadap perkembangan ekonomi. 
Indeks produktifitas juga bennanfaat dalam menentukan perbandingan antara 
negara dan antara temporal seperti tingkat pertumbuhan dan tingkat produktifitas. 
Perbandingan-perbandingan semacam itu melengkapi landasan untuk: melacak 
sektor-sektor perhitungan pembangunan ekonomi. Disamping itu, produktifitas 
digunakan pemerintah pusat untuk menyelidiki ruang lingkup persoalan dan 
mengevaluasi pengaruh dari program nasional yang telah dirancang. 
Pada tingkat perusahaan, produktifitas digunakan sebagai sarana manajemen 
untuk menganalisa dan mendorong efisiensi produksi, dengan pelaksanaan suatu 
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sistem pengukuran akan tingkat kesadaran pegawai/tenaga kerja, minatnya pada 
peningkatan dan rangkaian produktifitas. Diskusi tentang gambaran-gambaran 
yang berasal dari metode-metode yang relatif kasar ataupun dari data yang 
kurang memenuhi syarat sekalipun, ternyata memberi dasar bagi penganalisaan 
proses yang konstruktif atau produktif. Implikasi logisnya, akibat kenaikan 
produktifitas menyebabkan penurunan ·biaya per unitnya akan mampu 
meningkatkan daya saing dari output yang dihasilkan dalam perusahaan. 
Keuntungan praktis yang diperoleh perusahaan dalam hal pembiayaan, infonnasi 
produktifitas dalam pelaksanaan proyeksi, memberikan petunjuk-petunjuk pada 
sernua tingkatan manajemen dalam memberikan pedoman dan mengendalikan 
permasalahan perusahaan. 
Pada tingkat individu, produktifitas menyebabkan income/masukan dan 
jaminan sosial lainnya sehingga memperbesar kemampuan daya beli terhadap 
barang/jasa untuk keperluan pemenuhan kebutuhan sehari-hari, dengan demikian 
kesejahteraan akan meningkat. Pada segi lain peningkatan tersebut dapat 
disimpan (saving) yang bermanfuat untuk investasi, meningkatkan motivasi kerja 
dan keinginan berprestasi sehingga akhirnya dapat meningkatkan harkat dan 
martabat serta pengakuan terhadap potensi individu. 
III.1.3. Hubungan Faktor Produksi Dan Produktifitas 
Faktor produksi sangat berperan terhadap keseluruhan surnber daya yang 
digunakan selama galangan kapal menjalankan aktifitasnya. Dengan demikian 
berarti sangat berperan pula terhadap tingkat produktifitas yang terjadi pada 
galangan kapal yang bersangkutan. Hal ini bisa diamati apabila galangan tersebut 
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berhasil meningkatkan daya guna dan efisiensi dari faktor-faktor produksi, maka 
didapatkan pula tingkatan efisiensi penggunaan input dan peningkatan efektifitas 
output yang selanjutnya akan meningkatkan produktifitas dari galangan tersebut. 
Faktor produksi yang ada di galangan kapal dapat dikelompokkan ke dalarn 
3 bagian, dimana masing-rnasing kelompok tersebut saling berkaitan erat satu 
dengan yang lain. Faktor produksi tersebut adaiah: 
a. Surnber daya rnanusia/tenaga kerja yang tersedia 
b. Peralatan dan perlengkapan yang digunakan 
c. Sistem-sistem yang dijalankan di galangan tersebut. 
Tenaga kerja yang tersedia di galangan kapal memegang peranan penting 
dalam kelancaran proses produksi kapal, sehingga apabila tenaga kerja yang 
mengelola/beketja (terutama untuk tenaga kerja langsung) kurang produktif dan 
kualitasnya rendah maka proses produksi akan berjalan lambat. Produktifitas 
ketja dari tenaga ketja tersebut akan banyak dipengaruhi oleh kemampuan ketja 
(ability) dan yang lain yaitu motivasi ketja yang merupakan faktor pendorong ke 
arah kemajuan dan peningkatan prestasi kerja atas seseorang. 
Selanjutnya bisa dinyatakan bahwa seseorang telah bekeija dengan 
produktif jika telah menunjukkan output kerja yang paling tidak telah mencapai 
ketentuan minimal yang diberlakukan di perusahaan galangan kapal tersebut. 
Ketentuan ini didasarkan atas besamya ketentuan yang dihasilkan secara normal 
dan diselesaikan dalam jangka waktu yang layak pula. Unsur yang dimasukkan 
ke dalam kriteria produktifitas adalah besar kecilnya keluaran/output yang 
dihasilkan dan waktu kerja yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan 
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tersebut. Wal-:tu keija disini adalah suatu ukuran umum dari nilai masukan yang 
harus diketahui guna melaksanakan penelitian dan penilaian mengenai 
produktifitas keija manusia. Masukan yang berupa waktu ini dapat diteliti dan 
diperoleh dengan cara melakukan studi mengenai tata cara dan pengukuran waktu 
keija (motion and time study). Suatu kenaikan produktifitas dengan adanya 
masukan konstan atau lebih kecil menunjukkan bahwa pekerja telah 
melaksanakan pekeijaannya dengan cara yang lebih efisien. 
Peralatan dan perlengkapan yang digunakan pada proses produksi harus 
didaya gunakan secara maksimal dan efisien sesuai dengan jumlah pekeijaan dan 
macam pekerjaan yang ada dengan memperhatikan kapasitas peralatan dan 
perlengkapan tersebut untuk mendapatkan tingkat produktifitas yang lebih baik. 
Pemilihan fasilitas kerja baik itu peralatan maupun perlengkapanjuga harus tepat 
dan sesuai sehingga mampu diaplikasikan guna memberikan penyelesaian dari 
basil kerja yang lebih efektif dan efisien. Penggunaan peralatan dan perlengkapan 
ini harus diimbangi dengan perawatan yang baik agar dapat bertahan lama untuk 
penggunaan operasionalnya serta tidak timbul penyimpangan-penyimpangan 
akibat kurangnya perawatan peralatan dan perlengkapan tersebut. 
Faktor produksi yang lain yaitu sisternlmetode produk:si yang digunakan 
untuk memperlancar proses produksi dan mempersingkat waktu produksi serta 
memungkinkan pengelolaan dan pengendalian yang lebih baik atas proses-proses 
produksi. Meski demikian, metode produksi ini memerlukan teknik-teknik 
pengelolaan informasi yang lebih terpadu. 
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Unjuk kerja fasilitas permesinan melalui prosedur pemeliharaan yang tepat 
dan terencana dan tenaga kerja melalui prosedur kerja yang luwes untuk 
meningkatkan semangat dan kepuasan kerja, secara optimal merupakan syarat 
pokok dalam rangka mendukung metode yang diterapkan pada proses produksi 
tersebut untuk menghasilkan output yang lebih meningkat. 
III.2. WAKTU KERJA STANDAR 
Waktu kerja disini berkaitan dengan usaha-usaha untuk memantapkan 
waktu kerja standar yang dibutuhkan seorang pekerja/operator untuk 
menyelesaikan suatu pekerjaan. Secara singkat pengukuran wa.lctu kerja adalah 
metode penetapan keseimbangan antara jalur sumber daya manusia yang 
dikonstribusikan dengan output yang dihasilkan oleh suatu pekerjaan. Waktu 
standar ini merupakan waktu yang digunak.an oleh pekerja yang memiliki 
kemampuan rata-rata untuk menyelesaikan suatu alur pekerjaan dalam menghasil 
output. 
Waktu standar ini sangat diperlukan untuk: 
+ Perencanaan kebutuhan tenaga kerja 
+ Estimasi biaya untuk pekerja 
+ Perencanaan pemberian bonus dan insentifbagi pekerja yang bcrprestasi 
+ Indikasi keluaran yang mampu dihasilkan oleh seorang karyawan. 
Secara garis besar teknik pengukuran waktu kerja (Subroto, 1992) dapat 
dilakukan dengan cara : 
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a) Langsung 
Teknik pengukuran langsung yaitu dengan melakukan pengamatan secara 
langsung ditempat pekerjaan. Teknik pengukuran cara langsung dapat dibagi 
dalam dua kategori, yaitu: 
• Menggunakanjarn henri (Stopwatch study) 
Metode ini sangat cocok diaplikasikan untuk pengukuran wak1:u kerja 
pada pekerjaan yang berlangsung singkat dan berulang-ulang (repetitive). 
Dari hasil pengukuran tersebut akan diperoleh suatu waktu standar kerja 
untuk menyelesaikan satu siklus pekerjaan dari persiapan sampai 
menghasilkan output. Waktu ini digunakan sebagai standar penyelesaian 
pekerjaan bagi semua pekerja yang melaksanakan pekerjaan yang sarna. 
• Sampling kerja (Work sampling) 
Sampling kerja merupakan suatu teknik untuk mengadakan sejumlah 
besar pengamatan terhadap aktifitas ketja mesin, proses/peketjaloperator. 
Cara ini sangat effektif dibanding dengan metode jam henri. Hal ini 
karena rnetode sampting kerja dapat dilakukan dengan cepat dan mudah 
serta bisa dipakai untuk penentuan waktu Jonggar (allowance time) yang 
tersedia untuk suatu pekerjaan, pendayagunaan mesin, penetapan waktu 
standar untuk proses produksi. Informasi yang dikehendaki akan didapat 
dalam waktu yang relatif singkat, dan dengan biaya yang tidak terlampau 
besar. Cocok untuk pekerjaan yang sifatnya tidak beulang-ulang dan 
siklus waktu yang relatif panjang. 
b) Tidak langsung 
~ UILIK PERPUSTAAAM' 
\Vi ITS 
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Pengukuran waktu keija cara tidak langsung yaitu dengan melakukan 
aktifitas perhitungan waktu keija yang didapat dengan membaca tabel-tabel 
v.raktu yang tersedia, dengan mengetahui jalannya keija melalui elemen-elemen 
pekeijaan. Metode ini dapat mengurangi aktifitas pengukuran keija dari beberapa 
elemen keija tertentu, dan mempercepat proses dalam menetapkan waktu standar. 
Metode ini dapat diaplikasikan untuk elemen-elemen kegiatan yang sifatnya 
konstan. 
Dalam pengukuran waktu keija untuk menentukan waktu standar dan agar 
waktu standar ini dapat digunakan sebagai acuan, diperlukan asumsi-asumsi 
sebagai berikut : 
+ Kondisi lingkungan pengukuran tidak jauh berbeda dengan kondisi 
lingkungan pada saat pekeijaan tersebut dilakukan. 
+ Metode dan fasilitas yang dipergunakan untuk menyelesaikan pekeijaan 
tersebut harus sama. 
+ Pekerja mempunyai tingkat kemampuan yang rata-rata 
Dalam perhitungan waktu standar ini dipergunakan metode statistik 




o-x = penyimpangan stan dar dari distribusi rata-rata. 
cr = penyimpungan dari populasi untuk elemen kerja yang ada. 
Bab III ProdukJifitas dan standarisasi 
N = jrnnlah pengamatan untuk elemen kerja yang diukur. 
Penyimpangan stan dar ( cr) dapat dihitung dengan rum us : 
atau a~~ 
Dimana: 
x = data waktu yang diperoleh dari lapangan 
-
x = harga rata-rata dari semua data waktu 
L: = jumlah semua data 
- Ix karena harga rata-rata (x) =-
N 
maka : 
sehingga diperoleh : 
Tugas Akhir 57 
Untuk menetapkan beberapa jrnnlah observasi yang seharusnya dibuat 
(N 1) maka di sini harus diputuskan tingkat kepercayaan (convidence level) dan 
derajat ketelitian (degree of accuracy) untuk pengukuran keija. Oidalam aktifitas 
pengukuran kerja biasanya akan diambil 95% tingkat kepercayaan dengan derajat 
ketelitian 5%. Hal ini berarti bahwa sekurang-kurant,lTiya ada 95 dari 100 harga 
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rata-rata dari waktu yang diukur akan memiliki penyimpangan tidak lebih dari 
5%. Atau dapat ditulis sebagai berikut : 
- -
0,05 X =2 0' X 
sehingga diperoleh : 
LX -
atau 0 05- = 20'x 
, N 
Bila derajat ketelitiannya = 10% maka, 
Pengukuran Waktu Normal 
Yang dimaksud pengukuran waktu normal di sini adalah penafsiran 
terhadap tingkat pekeijaan seorang operator yang sedang diamati, yang 
berkorespondensi pada tingkat standar (Subroto, 1992). Agar suatu standar kerja 
mempunyai makna maka kemungkinan untuk mencapainya hams berupa dalam 
batas kemampuan bagian yang terbesar dari pekerja dalam perusahaan yang 
bersangkutan. 
Oleh karena itu penafsiran yang didasarkan batas standar tidak pernah akan 
dapat dipenuhi, sehingga untuk mengatasinya diperlukan evaluasi kecepatan atau 
tempo kerja operator pada saat pengukuran. Aktifitas untuk menilai <'.tau 
mengevaluasi kecepatan ini dikenal dengan istilah rating performace (Subroto, 
1992). Dengan rating ini diharapkan waktu kerja dapat dinormalkan kembali. 
Ketidaknonnalan waktu keija ini dikarenakan oleh pekeija yang bekerja secara 
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kurang wajar atau dengan kata lain kecepatan kerja tidak sesuai dengan rata-rata 
sebagaimana mestinya, kadang lambat atau cepat. 
Untuk menormalkan waktu kerja yang diperoleh dari pengamatan di 
lapangan, maka perlu penyesuaian dengan cara mengalikan waktu pengamatan 
rata-rata dengan ratingfactor (P) dengan catatan sebagai berikut: 
• Apabila operator bekerja terlalu cepat maka rating faktor kurang dari 
100% atau P > 1 
• Apabila kecepatan kerja operator nonnal maka P = 0 
+ Kecepatan kerja operator yang terlalu laTLbat karena operator kurang 
menguasai cara kerja dan kurang pengalaman maka P < 1. 
Untuk melaksanakan pekerjaan secara nonnal maka dianggap bahwa operator 
tersebut cukup berpengalaman pada saat bekerja, menguasai cara kerja yang telah 
ditetapkan dan menunjukkan kesungguhannya dalam menjalankan suatu 
pekerjaan. 
Adapun sistem untuk menetapkan rating factor adalah dengan 
menggunakan Synthetic Rating (Subroto, 1992) yang merupakan metode untuk 
mengevaluasi tempo kerja operator berdasarkan nilai waktu yang telah ditetapkan 
terlebih dahulu (predetermined time value). Prosedur yang dilakukan yaitu 
dengan pengukuran waktu kerja dan membandingkan waktu rata-rata dengan 
waktu penyelasaian elemen kerja yang sebelumnya sudah diketahui data 
waktunya. 
Dengan demikian perlu untuk melakukan perhitungan rata-rata sampel, 
variasi sampel, dan standar deviasi guna keperluan tersebut : 
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- Ix Rata-rata sampel (x) == - 1 
n 
Variasi sampel (S) : 
52 = I(xi - -;f 
n-1 
2 -2 -
52 = Ix1 +nx -2xix; 
- Ix 




Maka rating faktor ( R) = p 
A 
dimana, 
R= rating factor 
P = predetennined time untuk elemen kerja yang diamati 
A= rata-rata waktu dari elemen ketja yang diukur 
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Harga P belum diketahui maka diasumsikan sebagai nilai waktu kerja yang 
dilakukan oleh operator selama dilakukan pengamatan, sehingga harga R 
merupabn harga rata-rata dari seluruh pengamatan yang dilakukan. 
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Setelah rating faktor diketahui maka wak1:u normal dapat dihitung dengan 
mengggunakan rum us : 
R(%) 
waktu normal = waktu pengamatan x --
100% 
Hasil dari waktu ini belum dapat digunakan untuk menetapkan waktu standar 
kerja karena seorang operator tidak mungkin dapat bekerja secara terus-menerus 
sehingga masih berhubungan dengan waktu kelonggaran terhadap operator 
diantaranya : 
a). Untuk keperluan personal (personal allowance time) 
b). Untuk melepas lelah (fatigue allowance time) 
c). Karena keterlambatan (delay allowance time) 
sehingga waktu standar dapat ditetapkan sebagai berikut : 
waktu standar = waktu normal ( 1 + allowance %) 
waktu standar = waktu normal (1 + __ l_OO_<Y<_o_) 
100%-A% 
III.3. TINJAUAN STANDARISASI 
Sebagai pedoman untuk rnelaksanakan pemeriksaan adanya penyimpangan 
atau kesalahar1 yang terjadi pada proses pembangunan kapal, diperlukan suatu 
standar. Dengan adanya standar ini dapat diketahui penyimpangan-penyimpangan 
tersebut masih dalam batas toleransi atau tidak dan perlu pekerjaan perbaikan 
atau bahkan pekerjaan ulang. 
Pengertian standar yaitu suatu ketentuan yang digunakan perusahaan untuk 
menjamin pro$es kerja berjalan stabil dan hasil kerjanya sesuai dengan yang 
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diinginkan (Ma 'ruf dkk, 1994). Standar ini dapat digunakan untuk menyeragam-
kan pelaksanaan pekerjaan pada setiap tahap produksi. 
Standar yang ada dan dipergunakan oleh galangan kapal dalam produksi 
kapal di Indonesia yaitu standar yang diperoleh dari Japanese Shipbuilding 
Quality Standard (JSQS) (Ma 'ruf dkk, 1994) yang memuat standar range dan 
batas toleransi untuk konstruksi hull. 
Yang perlu diperhatikan pada sta:r..darisasi keija perencanaan adalah 
(Ma 'ruf dkk, 1994) : 
a. Standarisasi excess 
+ Tahapan, tempat, proses dan besar excess yang diperlukan 
• Tahapan, tempat, proses dan besar margin yang diperlukan 
b. Standarisasi untuk allowance penyusutan 
+ faktor yang disebabkan oleh prosedur pengelasan dan pemotongan 
+ Faktor sifat mekanis material terhadap perlakukan proses 
+ Faktor sistem kerja mesin dan batas ketelitian 
c. Standarisasi garis dasar dan titik pertemuan 
+ Lokasi 
+ Panjang 
d. Standarisasi produksi 
+ Urutan pekerjaan fabrikasi 
+ Urutan pekerjaan sub assembly dan assembly 
+ Urutan pekerjaan erection 
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e. Standarisasi prosedur pemeriksaan 
+ Prosedur tertulis mengenai metode pengukuran pada setiap proses 
+ Sistem pengisian check sheet accuracy control (A/C) 
+ Lembar umpan balik (laporan hasil pengukuran) 
f Standarisasi informasi accuracy control (A ?C) 
+ Detail struktur konstruksi 
+ Persiapan pernotongan 
+ Allowance untuk excess 
+ Metode fabrikasi , titik vital dan dimensi 
Pada dasamya pekerjaan perbaikan diadakan jika kesalahan yang terjadi 
sudah melebihi batas standar yang diijinkan. 
BABIV 
PEMERIKSAAN KESALAHAN 
Pemeriksaan kesalahan dalam proses pembangunan kapal di perusahaan 
galangan kapal dilaksanakaiJ.. oleh bagian QA/QC perusahaan, bersama dengan 
Owner Surveyor dan Biro Klasifikasi yang terkait dalam pembangunan kapal 
tersebut. Sebagai tolok ukur dalam melaksanakan pemeriksaan kesalahan yang 
terjadi adalah standar kualitas yang digunakan dalam pembangunan kapal. 
Pemeriksaan yang diperlukan untuk mendapatkan data kesalahan-kesalahan 
yang terjadi pada proses pembangunan kapal ini dilakukan pada pembangunan 
kapal PALWO BUWONO 1600 TEU'S yang sedang dibangun oleh PT. PAL 
INDONESIA (Persero) di Divisi Kapal Niaga (Div. Kania). Kapal ini merupakan 
pesanan dari DitJen PERLA dengan menggunakan klasifikasi Germanyser Lyod 
dan Klasifikasi Indonesia. Untuk lebih jelasnya, dalam bah ini akan dijelaskan 
tentang prosedur pemeriksaan, jenis kesalahan dan bagian kapal yang diperiksa 
dan pengukuran waktu ataujam orang perbaikan kesalahan. 
IV .1. PROSEDUR PEMERIKSAAN 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam pemeriksaan kesalahan-kesalahan 
yang terjadi pada proses pembuatan badan kapal adalah sebagai berikut : 
I) Persiapan pedoman pemeriksaan seperti gam bar kerja, alat kerja dan 
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2) Menentukan letak dan komponenlbagian-bagian yang akan diperiksa. 
3) Melakukan pemeriksaan sesuai dengan letak dan bagian yang sudah 
ditentukan. 
4) Apabila ada kesalahan, dilakukan penandaan 1okasi dan pengukuran 
kesalahan yang terjadi. Sedangkan apabila tidak ada kesalahan, melakukan 
pcmeriksaan lokasi lain. 
5) Mencatat lokasi , ukuran dan jenis kesalahan yang terjadi pada obyek yang 
diperiksa. 
6) Pengecekan kesalahan yang terjadi terhadap standar yang telah ditentukan. 
7) Marking ukuran kesalahan dan perbaikan yang perlu dilakukan apabila 
kesalahan tersebut tidak memenuhi standar. Apabila ukuran kesalahan belum 
menyimpang dari standar maka pemeriksaan selesai . 
8) Setelah pelaksanaan perbaikan, diadakan pengecekan kembali terhadap hasil 
perbaikan yang telah dilakukan tersebut. 
9) Rekap data kesalahan yang terjadi dan perbaikan yang dilakukan. 
Rekap kesalahan-kesalahan yang terjadi pada pembangunan kapal yang 
sama dan sejenis sangat diperlukan untuk pencegahan pembangunan kapal 
berikutnya. Data kesalahan yang terjadi, solusi perbaikan dan pencegahan yang 
perlu dilakukan oleh hengkd direkap dalam lembaran yang dinamakan 
Corrective Action Sheet (lembar tindakan koreksi). 
Dalam pelaksanaa:-~ pemeriksaan yang dilakukan secara langsung untuk 
mendapatkan data kesalahan pada proses pembangunan kapal , tidak dapat 
di!akukan secara rncnveluruh . Hal ini karcna keterbatasan waktu dan tenaga. 
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Pemeriksaan ini dilakukan sesuai dengan kondisi lapangan yang ada dengan 
mengambil beberapa sampel blok. 
Diagram alur pemerikasaan kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses 
pembangunan kapal dapat dilihat pada lembar lampiran. 
IV.2. JENJS KESALAHAN DAN BAGIAN YANG DIPERIKSA 
Pemeriksaan terhadap proses pembuatan badan kapal dapat dilakukan 
berdasarkan tahap-tahap pembangunan kapal. 
IV.2.1. Jenis kesalahan dan konstruksi yang diperiksa 
Jenis kesalahan pada proses pembuatan badan kapal dan bagian-bagian 
konstruksi lam bung yang akan diperiksa adalah sebagai berikut : 
1) Tahap fabrikasi 
• Ukuran komponen hasil pemotongan pelat atau profit aktual dengan gambar. 
• Bentuk komponen hasil pembentukan pelat atau profil ahual terhadap rambu 
yang direncanakan. 
2) Tahap sub assembly/assembly 
• Gap pada perakitan pembujur dengan wrang di double bottom, pembujur 
dengan gading di bagian lambung dan deck. 
• Gap pemasangan shell terhadap \vrang, gading dan pembujur (longitudinal) 
baik itu pada shell bottom, tank top, shell sisi dan pelat deck. 
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• Kesalahan pada pemasangan side girder dan centre girder terhadap pelat 
bottom, tank top dan wrang (gap sambungan, letak terhadap pelat bottom dan 
tank top, jarak terhadap centre line, hasil pengelasannya dan kelurusan ). 
• Bentuk dan ukuran sub blok yang telah terbentuk (starboard, centre dan 
ports ide) 
" Gap, misalignment, dan basil pengelasan sambungan antar sub blok 
(starboard. center dan ports ide). 
• Adanya lekuk/gelombang pelat kulit, pelat sisi, dan pelat geladak 
3) Tahap erection 
Pada tahap ini dapat dibagi dalam 2 jenis peke:jaan yaitu :penyambungan 
blok (blok double bottom, blok side shell dan deck) dan penyambungan antar 
grand blok. Pemeriksaan kesalahan yang dilakukan pada tahap ini adalah: 
• Misalignment dan gap pada sambungan blok yaitu pada pembujur, centre 
girder, side girder, keel bilge, deck dan shell, 
• Penyimpangan sudut pacta pemasangan blok side shell terhadap blok double 
bottom dan terhadap blok deck. 
• Deforrnasi (timbulnya lengkungan) pada sambungan pelat blok yaitu pelat 
sisi, bottom dan deck. 
• Hasil pengelasan pada penyambungan blok dan grand blok. 
IV.2.2. Kesalahan-kesalahan yang terjadi 
Kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses pembangunan kapal PALWO 
BUWONO 1600 TEU'S sebagai hasil pemeriksaan baik secara langsung maupun 
tidak langsung adalah sebagai berikut : 
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1) Tahap Fabrikasi 
a. Penyimpangan ukuran hasil pemotongan akibat kesalahan pemotongan 
karena ketidaksesuaian marking dengan gambar kerja (work drawing). 
Kesalahan ini dapat dilihat pada Tabel 1.1 dan Tabel 1.2. (Terlampir) 
b. Penyimpangan lengkung pembujur sisi (260x12 dan 280x11) pada blok 
112 karena kesalahan bending sehingga timbul gap 100 mm sepanjang 6 
jarak gading (700 mm) pada pelat shell. Perbaikan yang dilakukan adalah 
dibending ulang. 
2) Tahap Sub Assembly/Assembly 
a. Penyimpangan bentuk diagonal teijadi pada : 
• Blok 321 (Starboard) terjadi penyimpangan diagonal -17 mm dan 91 
rnm. Perbaikan yang dilakukan adalah memotong semua pembujur 
deck (longitudinal HP) pada jarak 100 mm ke depan dari frame 179 
dan kemudian menarik frame 181 low terhadap deck dengan pull jag. 
• Blok 301 (P/S) Frame 1 dan 2 masing-masing 39 mm dan 44 mm 
untuk ports ide (P) dan - 11 m111 dan 84 mm untuk starboard(S). 
b. Adanya gap akibat kekurangan ukuran komponen, teijadi pada : 
• Pelat sisi poop deck dengan shell main deck blok 301 (Pdan S) teijadi 
gap 100 mm 
• Pelat main deck 37,5 mm blok 215 komponer. 510-520 terjadi gap 162 
mm sehingga harus diganti sebagian. 
c. Gap karena lengkungan pelat, terjadi pada : 
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• Pel at sisi (P/S) 14 mm blok 1 12 dengan gading 188, dimana untuk 
pelat sisi S terjadi gap 24 mm dan 22 untuk P sepanjang 1600 mm. 
Perbaikan yang dilakukan yaitu menarik pelat sisi dengan pull jag. 
• Pelat bottom 16 mm blok 112 dengan wrang gading 190 sebesar ± 40 
mm sepanjang 2400 mm. 
• Pelat sisi (S) 14 mm blok 112 dengan gading 192 sebesar 25 mm 
sepanjang 1800 rnm. 
• Pel at deck 11 m rn blok 212 dengan sekat gading 183 sebesar 40 rnm 
dengan panjang 1230 mm. 
d. Kesalahan letak brain hole centre girder blok 107 pada top yang seharus-
nya diletakkan pada bottomnya. Perbaikannya adalah menutup dan 
rnembuat brain hole baru. 
e. Penyimpangan letak pemasangan (misalignment) side girder teijadi pada : 
• Side girder 12 mm blok 114 (S) depan L 6329 dan L 3800 dari centre 
line sebesar 10 mm ke arah dalam, sehingga harus digeser 10 mm 
keluar dengan membongkar lasan sepanjang 2340 mm. 
• Side girder 12 mm blok 115 (S) depan L 6329 dan L 3800 dari centre 
line sebesar 12 mm ke arah dalam, sehingga harus digeser 12 mm 
keluar dengan membongkar lasan sepanjang 2340 mm. 
• Side girder 12 mm blok 119 (P) belakang L 3800 dari centre line 
sebesar 8 mm ke arah luar, sehingga harus digeser 8 mm kedalam 
dengan membongkar lasan sepanjang 2000 mm. 
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f Penyimpangan pelat terhadap garis lurus (misline) 35 mm teijadi pada 
pelat sekat 12 mm frame 183 blok 212 sepanjang 4320 mm. 
g. Bevel terbalik teijadi pada pelat double bottom dan tank top depan pada 
blok 115 (C). 
h. Kelebihan ukuran terjadi pada : 
• Blok 212 pada sekat 12 mm frnme 183 sebesar 35 mm sepanjang 4320 
mm dan frame 184 sebesar 30 mm sehingga frame harus dipotong. 
• Pelat bottom 15 I11f!l blok 114 (SIP) sebesar 25 mm (P) dan 20 s.d. 38 
mm (S) sehingga memerlukan pemotongan ulang sepanjang ukuran 
blok (11590 mm). 
• Pelat bottom 15 mm blok 114 (C) depan sebesar 20 mm sehingga 
memerlukan pemotongan ulang sepanjang 7456 mm. 
• Tank top 13 mm blok 115 (P/S) sebesar 20 s.d. 40 mm (S) dan 2 s.d. 
21 rnm (P) sehingga memerlukan pemotongan ulang sepanjang 11595 
mm. 
3) Tahap Erection 
Kesalahan-kesalahan yang terjadi pada tahap erection kapal PAL WO 
BUWONO ini adalah sebagai berikut: 
a. Misalignment letak pernasangan bilge keel (11595x360xl4) blok l 14 
(PIS) dengan bilge keel blok 107 sebesar 114 nun akibat kesalahan 
marking. Perbaikan yang dilakukan adalah pendataan dan pemasangan 
ulang bilge keel 1 14 sesuai dengan blok 107. 
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b. Penyimpangan sudut blok 208 terhadap blok 108 sehingga bagian deck 
melebar sebesar 20 mm untuk 208 (S) dan 45 mm untuk 208 (P). 
Perbaikan yang dilakukan adalah melakukan pemasangan atau 
penyambungan ulang blok 208 dengan membongkar lasan sambungannya. 
c. Misalignment 30 mm pada pelat antara sambungan blok 207 (P/S) dengan 
413 yang memerlukan pemotongan bagian blok 207 yang ukurannya lebih 
dar, penggantian pelat setempat untuk bagian yang kekurangan ukuran. 
d. Tekor ukuran 480 mm pada 2 pilar longitudinal way (200x15) blok 302 
akibat ketidaksesuaian marking dengan gambar kerja dan perbaikan yang 
dilakukan adalah disambung. 
e. Defleksi melintang pada blok 405 sebesar 35 mm. 
Untuk lebih jelasnya mengenai kesalahan-kesalahan yang terjadi pada 
proses pembangunan kapal PALWO BUWONO 1600 TEU'S dapat dilihat pada 
lampiran. 
IV.3. PENGUKURAN W AKTU PERBAIKAN 
Setelah melakukan identifikasi kesalahan-kesalahan yang terjadi pada 
proses pembangunan kapal, maka langkah selanjutnya yaitu melakukan 
pengukuran wakiu yang dibutuhkan untuk pekerjaan perbaikan kesalahan yang 
tidak memenuhi standar pembangunan di Japangan. Untuk melaksanakan 
pengukuran waktu perbaikan, pekerjaan yang diperlukan untuk perbaikan 
kesalahan tersebut perlu diketahui terlebih dahulu. 
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IV.3.1. Asumsi atau batasan pengukuran 
Asumsi-asumsi atau batasan yang digunakan dalam pengukuran waktu 
yang dibutuhkan untuk pekerjaan perbaikan kesalahan adalah sebaga! berikut: 
• Operator/pekerja mempunyai kemampuan sama di atas rata-rata. 
• Kondisi waktu pengukuran sama dengan kondisi pada pelaksanaan pekerjaan 
di lapangan. 
• Setting mesin yang digunakan dianggap tidak terjadi masalah dan dianggap 
sama untuk setiap pekerjaan st:!jenis. 
• Pekerjaan pcrbaikan kesalahan dilakukan secara manual kecuali yang 
memerlukan pekerjaan 11lang dari awal. 
• Peralatan yang dibutuhkan atau yang digunakan sudah tersedia di lapangan. 
IV.3.2. Parameter pengukuran waktu 
Sebelum melakukan pengukuran perbaikan, parameter pengukuran waktu 
perlu ditentukan terlebih dahulu. Parameter pengukuran ini sangat tergantung dari 
jenis pekerjaan perbaikan yang dilakukan. Secara umum parameter pengukuran 
waktu terdiri riari waktu persiapan pekerjaan (seperti penandaan, persiapan sisi, 
persiapan busur), proses pekerjaan perbaikan (pembongkaran, pemotongan, 
peletakan, pengelasan, penarikan/penekanan dan fairing) dan finishing 
(menghi"iangkan terak las). 
a. Pemotongan ulang 
Parameter pengukuran waktu yang digunakan adalah sebagai berikut : 
~ Pengukuran dan penandaan pacta bagian yang akan dipotong ulang. 
~ UILIK PERPUS'fA 
\~ ITS 
!I 
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~ Persiapan penyalaan brander dan penyetelannya. 
~ Waktu yang dibutuhkan dalarn pelaksanaan pemotongan. 
~ Finishing bekas pernotongan (bila ada). 
b. Penggantian kornponen seternpat 
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Parameter pengukuran waktu yang digunakan adalah sebagai berikut: 
~ Pengukuran waktu untuk pernotongan ulang pada komponen lama. 
~ Pekerjaan penandaan pada komponen pengganti. 
~ Persiapan penyalaan brander dan penyetelannya serta pers1apan 
pengelasan. 
~ Waktu yang dibutuhkan dalarn pelaksanaan pemotongan kornponen barn. 
~ Waktu yang diperlukan untuk peletakan termasuk pengangh.rutan, 
pemasangan las ikat dan stopper. 
~ Waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan penyambungan. 
e.. Finishing yaitu melepas stopper, menghilangkan bekas lasan atau 
potongan dan lain-lain. 
c. Pengelasan ulang 
Waktu pekerjaan yang diukur dalam perbaikan ini adalah sebagai berikut: 
~ Pembongkaran lasan yang lama. 
~ZA Persiapan sisi bagian yang akan dilas yaitu pembersihan sisa lasan dan 
pembuatan bevel. 
z. Pemasangan elektrode dan penyalaan busur las. 
z. Pekerjaan pengelasan. 
z. Finishing lasan. 
Bab IV Pemerifr..saan Kesalahan Tugas Akhir 74 
d. Perbaikan gap karena lengkungan pelat dengan penarikan 
Waktu peketjaan yang diukur dalam perbaikan ini terdiri dari : 
ea Pemasangan pelat mata tempat tracker. 
~ Pemasangan tracker. 
.ea Peketjaan penarikan. 
ea Pekerjaan pengelasan ikat (tig weld) . 
.ea Pelepasan tracker dan pelat mata. 
e. Perbaikan gap brena kekurangan ukuran 
Waktu pekerjaan yang diukur dalam perbaikan m1 sama dengan pada 
penggantian komponen setempat. 
f. Perbaikan misaligment 
Waktu peketjaan yang diukur dalam perbaikan ini terdiri dari waktu 
pers1apan, pembongkaran sampai dengan pemasangan atau pengelasan 
kembali. 
g. Perbaikan kesalahan penempatan pada detailnya. 
Waktu pekeijaaii yang diukur dalam perbaikan ini terdiri dari : 
ea Pelepasan bagian yang salah. 
ea Pengangkutan 
~ Pemasangan bagian ke det3ilnya 
ea Pekeijaan pengelasan ikat (tig weld). 
~ Pekerjaan pengelasan (bila di tempat lama sudah dilas) dan finishingnya. 
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IV.3.3. Jam Orang perbaikan 
Penentuan jam orang perbaikan dapat dilakukan dengan berdasarkan basil 
pengukuran waktu di Japangan atau dengan faktor jam orang yang sudah ada. 
Untuk menghitung jam orang perbaikan, pekerjaan-pekerjaan yang dilaksanakan 
dalam perhaikan perlu diketahui terlebih dabulu. Penentuan jam orang di sm1 
didasarkan pada tahap pembangunan dan jenis kesalaban yang terjadi. 
Dari data pengukuran waktu pekerjaan perbaikan kesalahan yang telah 
didapat dari iapangan, jam orang perbaikan kesalahan dapat ditentukan yaitu 
dengan mengalikan waktu perbaikan dengan tenaga kerja yang terlibat dalam 
perbaikan tersebut. Setelahjam orang diketahui, maka faktor JO dapat dihitung. 
Perhitungan faktor jam orang dilakukan dengan membandingkan panjang 
kesalaban dengan jam orang pekerjaan perbaikan basil pengukuran tersebut, atau 
secara matematis dapat ditulis : 
Faktor JO = panjang (L) (m/JO) 
jam orang perbaikan (JO) 
Faktor jam orang perbaikan kesalahan-kesalaban yang dihitung adalah 
sebagai berikut: 
a. Kelebiban ukuran 
b. Tekor ukuran 
c. Kesalaban bevel 
d. Gap karena tekor ukuran dan lengkungan pelat 
e. Penyimpangan letak/mi sali t,>nment girder 
f. Mi salignment komponen 
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g. Penyimpangan sudut blok 
Dalam penentuan faktor jam orang perbaikan tekor ukuran yang 
rnernerlukan penggantian komponen seternpat maka panjang yang digunakan 
adalah panjang pengelasan. Untuk perbaikan penyambungan sebagai berikut : 
JQ = JOpt->motongan + JOlns 
Dim ana, 
JO =Total jam orang perbaikan 
JOpemotongan = LJ)( =::> Xc = JOpe~notongan/Lc 
JO!as = L,~ ,'Xw =::> Xc = JOJusfLc 
JOpemotong.an ~ Jam orang pekeijaan pemotongan pada perbaikan tersebut 
J~as = Jam orang pekeijaan pengelasan pada perbaikan ( dari 
peletakan, pembevelan, pengelasan sampai finishing) 
Lw = Panjang pengelasanlkesalahan (m) 
Lc = Total panjang pemotongan (m). 
Xc = Faktor jam orang pemotongan (m/JO) 
Xc = Faktor jam orang pengelasan (m/JO) 
Pendekatan Lc adalah sebagai berikut : 
Lc = ~v + ( deltal + delta2) + 2 Lw 
Lc = 3 Lw + (del tal + delta2) 
Dim ana, delta I ,2 = Iebar pemotongan pelat baru 
Sedangkan perhitungan faktor jam orang pada perbaikan yang lain menggunakan 
panjang kesalahan. 
BABY 
PERHITUNGAN DAN PEMBUA TAN DATABASE 
Setelah melaksanakan identifikasi kesalahan-kesalahan yang terjadi pada 
proses pembangunan kapal, maka selanjutnya yaitu r:~elakukan perhitungan 
faktor jam orang atau waktu yang diperlukan untuk pekeijaan perbaikan 
kesalahan-kesalahan yang tidak memenuhi standar kualitas. Kemudian dilakukan 
pembuatan database mengcnai kesalahan-kesalahan yang terjadi dan perhitungan 
standar JO perbaikan kesalahan tersebut. Selain itu pada bab ini juga membahas 
pengaruh pekerjaan perbaikan terhadap produktifitas. 
V.I. PERHITUNGAN F AKTOR JAM ORANG PERBAIKAN 
Untuk menghitung perkiraan jam orang (JO) pekeijaan perbaikan suatu 
kesalahan, penentuan faktor JO standar harus diketahui terlebih dahulu. Faktor JO 
standar dapat dihitung dari pengukuran waktu pada beberapa sampel pekerjaan 
perbaikan yang telah dilakukan. 
Dari perhitungan a.kan didapat faktor jam orang rata-rata (Xr) dan 
simpangan baku dari fahor JO perbaikan ( o} Karena operator tidak mungkin 
bekerja terus menerus maka perlu allowance waktu yang menghasilkan faktor JO 
standar (Xs). Untuk menghitung JO pada masing-masing ketebalan pelat maka 
dapat digunakan fak.i:or JO tiap ketebalan (Xrt) atau faktor JO standar dengan 
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mengalikan suatu koefisien (C1). Sehingga secara matematis koefisien faktor jam 
orang karena ketebaian dapat ditulis sebagai berikut : 
c = xr/ 
I X 
r 
V.l.l Tahap fabrikasi 
Perhitungan faktor jam orang perbaikan yang dilakukan pada tahap ini 
adalah sebagai berikut: 
a. Perbaikan pe1notongan 
Dari hasil pengukuran diperoleh faktor JO sebagai berikut : 
Faktor JO perbaikan (Xr) = 13,2246 rn!JO 
Simpangan baku ( cr) = 1,2229 rn!JO atau 9,25 % 
Allowance waktu untuk melepas Ielah = 5 menit orang atau 0,083 JO 
Sehingga, Xs = X/1,083 = 12,2111 m/JO 
Pengaruh panjang kesalahan terhadap JO perbaikannya dapat dilihat pada 
Grafik 1. Sedang untuk pengaruh ketebalan pelatnya pada grafik 2. 
Pengaruh ketebalan pelat ( t) : 
• t = 7 mm ~ Xr7 = 15.2709 rn!JO maka C7 = 1,1547 
• t= 9mm ~ Xr9 = 14,5015 rn!JOmakaC9 =1,0965 
• t = 13 mm ~ Xr1 3 = 12,9524 rn/JO maka C13 = 0,9794 
• t=15mm ~ Xr1s= 12,7570 rn/JOmakaCts=0,9646 
• t = 20 mm ~ Xr2o = 1 1 ,2836 rn/JO maka C2o =0,8409 
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Gratik hubungan panjang kesalahan terhadap 
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Grafik 1. Hubungan panjang kesalahan terhadap JO pemotongan 
ulang pada tahap fabrikasi 
Grafik hubungan tebal pel at terhadap faktor JO 
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Grafik 2. Hubungan tebal pelat terhadap faktor JO perbaikan 
kelebihan ukuran tahap fabrikasi 
b. Perbaikan penggantian setempat 
Dari hasil pengukuran diperoleh faktor JO sebagai berikut : 
Faktor JO perbaikan ()(;) = 0,9945 m/JO 
Simpangan baku ( cr) = 0,1548 m/JO atau 15,57 % 
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Allowance waktu = 15 menit.orang atau 0,250 JO, terdiri dari : 
• untuk melepas lelah = 5 menit 
• Keperluan personel = 5 menit 
• Keterlambatan = 5 menit 
Sehingga, Xs = Xr 11,25 = 0.7956 m/JO 
Pengaruh panjang kesalahan terhadap JO perbaikan pemotongan ulang dapat 
dilihat pada Grafik 3. 
I Grafik hubungan panjang kesalahan terhadap J:-l 
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Grafik 3. Hubungan panJang kesalaha11 terhadap JO perbaik.an 
penggantian lokal pada tahap fabrikasi 
Pengaruh ketebalan pelat (t) : 
• t = 9 mm ~ Xr9 = 1,1265 m/JO maka C9 = 1,1327 
• t = 9,5 mm ~ Xr9,5 = 1,0666 m/JO maka C9,5 = 1,0725 
• t = 14,5 mm ~ Xr14 5 = 0,7542 m/JO maka C14 5 = 0,7584 . , 
I 
I 
Pengaruh tebal pelat tehadap faktor JO dapat dilihat pada Grafik 4. 
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Grafik hubungan tebal pelat terhadap faktor JO 
penggantian lokal pada tahap fabrikasi 
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Grafik 4. Hubungan tebal pelat terbadap faktor JO perbaikan 
penggantian setempat pada tahap fabrikasi 
c. Perbaikan penyambungan komponen 
Faktor JO perbaikan penggantian setempat terdiri dari 2 yaitu pemotongan 
(Xc) dan pengelasan (X",). Dari hasil pengukuran diperoleh faktor JO sebagai 
berikut : 
• Untuk pekerjaan pemotongan (Tabel 1.5a.) 
Faktor JO perbaikan (Xr) = 14,3336 m/JO 
Simpangan baku ( cr) = 0,2345 m/JO atau I ,64 % 
Allowance waktu = 15 menit.orang atau 0.250 JO, terdiri dari : 
• untuk melepas lelah = 5 menit 
• Keperl uan personel = 5 men it 
• Keterlambatan = 5 menit 
Sehingga, 
X,= Xr / 1,25 = 11 ,4669m/JO 
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Grafik hubungan panjang pemotongan terhadap JO 
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Grafik 5. Hubungan panjang pemotongan terhadap JO pemotongan 
perbcikan penyambungan pada tahap fabrikasi 
Pengaruh ketebalan pelat (t) (lihat Grafik 6.) : 
• t = 9 nun ~ Xr9 = 14.7697 m/JO maka C9 = 1.0304 
• t = 10,5 mm ~ Xrro,s = 14.2875 m/10 maka C10,s = 0.9968 




Grafik hubungan tebal pelat terhadap faktor JO 
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Grafik 6. Hubungan tebal pelat terhadap faktor JO pemotongan 
perbaikan penyambungan pada tahap fabrikasi 
• Untuk pekerjaan pengelasan (Tabel 1.5b.) 
~ UILIK PC.RP ai\ ' ,.,, 
~- ITS 
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Faktor JO pengelasan (Xw) = 1,1717 m/JO 
Simpangan baku (a) = 0,0370 m!JO atau 3,16 % 
AJlowance waktu = 15 menit.orang atau 0.250 JO, terdiri dari : 
• untuk melepas lelah = 5 menit 
• Keperluan personel = 5 menit 
• Keterlambatan = 5 menit 
Sehingga, 
Xs = Xr 11,25 = 0,9374 m/JO 
Pengaruh panjang kesalahan terhadap JO pengelasan penyambungan dapat 
dilihat pada Grafik 7. Sedangkan tebal pelat terhadap faktor JOnya pada Grafik 8. 
Grafik hubungan panjang pengelasan terhadap JO 
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Graflk 7. Hubungan panjang kesalahan terhadap JO pengelasan 
perbaikan penyambungan pada tahap fabrikasi 
Pengaruh ketebalan pelat (t) : 
• t = 9 mm ~ Xr9 = 1,2429 m/JO maka C9 = 1,0608 
• t = 10,5 mm ~ Xr 1o,s = 1,1644 m/JO maka C10,s = 0,9938 
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• t = 11 mm => Xr~ 1 = 1.1434 m/JO maka C 11 = 0,9758 
Grafik hubungan tebal pelat terhadap faktor JO 
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Grafik 8. Hubungan tebal pelat terhadap faktor JO pengelasan 
perbaikan penyambungan pada tahap fabrikasi 
V.l.2. Tahap sub assembly/assembly 
Perhitungan faktor jam orang perbaikan yang dilakukan pada tahap ini 
adalah sebagai berikut : 
a. Perbaikan kelebihan ukuran 
Dari data perhitungan (Tabel 2.1.) diperoleh : 
Faktor JO perbaikan (X.) = 9,80 m/JO 
Simpangan baku ( cr) = 2,2535 m/JO atau 22,99 % 
Allowance waktu untuk melepas lelah = 5 menit orang r.tau 0,083 JO 
Sehingga, Xs = Xrl1,083 = 9,0487 m!JO 
Pengaruh ketebalan pelat (t) : 
• t = 13 mm => Xr n = 11 ,4970 m/JO maka C13 = 1,1732 
• t = 15 mm => Xrl 5 = 11 ,0324 m/JO maka C1s = 1,1258 
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Pengaruh posisi pekerjaan : 
• Bagian atas ~ Xr = 8,2535 m/JO, maka C = 0,8422 














Graftk hubungan panjang kesalahan dengan JO 
pemotongan ulang (tahap sub/Assembly) 
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Grafik 9. Hubungan panjang kesalahan terhadap JO pemotongan ulang 
pada tahap assembly 
b. Perbaikan bevel terbalik 
Dari data perhitungan (Tabel 2.2.) dipero1eh: 
Faktor JO perbaikan (Xr) = 8,8748 m/JO 
Simpangan baku ( cr) = 1,2924 m/JO atau 14,56 % 
Allowance waktu untuk melepas lelah = 5 menit orang atau 0,083 JO 
Sehingga, Xs = X/ 1 ,083 8,1947 m/JO 
Pengaruh posisi : 
• Tanpa balik blok = C = 1,15 
o Balik Blok = C = 0,85 
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c. Perbaikan gap tekor ukuran 
Faktor JO perbaikan penggantian setempat terdiri dari 2 yaitu pemotongan 
(Xc) dan pengelasan (Xw). Dari basil pengukuran diperoleh faktor JO sebagai 
berikut: 
• Untuk pekerjaan pemotongan (Tabel2.3a.) 
Faktor JO perbaikan (Xr) = 8,0028 m/JO 
Simpangan baku (cr) = 0,8228 m/JO atau 10,28 % 
Allowance wo.ktu = 15 merut.orang atau 0.250 JO, terdiri dari: 
• untuk mclepas lelah = 5 menit 
• Ktperluan personel = 5 menit 
• Keterlambatan 
Sehingga, 
= 5 menit 
Xs = Xr /1,25 = 6,4022 m!JO 
Pengaruh ketebalan pelat (t) dan posisi : 
• Pelat sisi t = 11 mm ~ Xr1 1 = 8,8205 m/JO, maka Ctt = 1.1022 
• Pelat deck t = 37,5 mm ~ Xr37,s = 7,1851 m/JO maka C37,5 = 0.8978 
• Untuk pekerjaan pengelasan (Tabel 1.5b.) 
Faktor JO pengelo.san (Xw) = 1,0443 m!JO 
Simpangan baku (cr) = 0,6906 m/JO atau 66,13 % 
Aiiowance waktu rata-rata = 15 menit.orang atau 0.250 JO. 
Schingga, 
Xs =Xr/1,25 =0,8354 m/JO 
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Pengaruh posisi pekerjaan dan ketebalan pelat (t) : 
• Posisi horisontal t = 11 mm 
~ Xr!I = 1,7349 m/10, makaC 11 = 1.6613 
• Posisi flat t = 3 7,5 mm 
=> Xr37,5 = 0,3538 m/JO, maka C37,5 = 0.3387 
d. Perbaikan gap lengkungan pelat 
Dari data perhitungan (Tabel 2.4.) diperoleh : 
Faktor JO perbaikan (Xr) = 1,7747 m/JO 
Simpangan baku ( cr) = 0,1677 m/JO atau 9,45 % 
Allowance waktu untuk melepas lelah = 5 menit orang atau 0,083 JO 
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Grafik hubungan panjang kesalahan dengan JO 
perbaikan gap lengkungan (tahap sub/Assembly) 
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Grafik 10. Hubungan panjang kesalahan terhadap JO perbaikan gap 
lengkungan pelat. 
~ UILIK PERPUSTAKAAH \ 
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Pengaruh posisi tern pat kesalahan : 
• Bagian atas ==> C = 1,0634 
• Bagian sisi ==> C = 0,905 
e. Perbaikan misalignment girder 
Dari data perhitungan (Tabel2.5.) diperoleh: 
faktor JO perbaikan CXr) = 0,3995 m/JO 
Simpangan baku ( cr) = 0,0005 m/JO atau 0,13 % 
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Allowance waktu untuk melepas Ielah = 10 menit orang atau 0,1667 JO 
Sehingga, Xs = X/1,1667 = 0,3424 m/JO 
V.l.J. Tahap erection 
a. Perbaikan Misalignment bilge keel blok 114 
Dari data perhitungan (Tabel 3 .1.) didapatkan : 
Jumlah JO perbaikan = 30.067 JO 
Faktor jam orang (Xr) = 0,7713 m/JO 
Simpangan baku ( cr) = 0,0017 m/JO atau 0,22% 
Allowance waktu = 20 menit orang atau 0,3333 JO 
Sehingga, Xs = X/1,3333 = 0,5785 m/JO 
b. Perbaikan Misalignment pelat deck blok 207 (S) 
Dari data perhitungan diperoleh : 
Jumlah JO perbaikan = 8,2833 JO 
Faktor jam orang (Xr) = 0,1111 m/JO 
Allowance \val-..1:u untuk melepas Ielah = 20 menit orang atau 0,3333 JO 
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Sehingga, Xs = X/ I ,3333 = 0,0833 m/JO 
c. Perbaikan penyimpangan sudut blok 208 
Dari data perhitungan (Tabel3.2.) diperoleh: 
Jumlah JO perbaikan = 33,10 JO 
Faktor jam orang (Xr) = 0,6133 rn!JO 
Simpangan baku (cr) = 0,0006 m/JO atau 0,10% 
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Allowance waktu untuk melepas Ielah = 20 menit orang atau 0,3333 JO 
Sehingga, Xs = X/1 ,3333 = 0,4600 m/JO 
V.2. PENGARUH PERBAIKAN TERHADAP PRODUKTIFITAS 
Dengan adanya pekerjaan perbaikan kesalahan-kesalahan dahL"'ll proses 
pembangunan kapal maka produktifitas pembangunan kapal akan berkurang, 
karena jam orang pekerjaan pembangunan akan bertambah sedangkan faktor 
pembilangnya tetap. 
Dari rekap data kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses 
pembangunan kapal PALWO BUWONO 1600 TED'S di PT PAL INDONESIA 
(Persero) diperoleh (Tabel4.1.) : 
• Prosentase JO perbaikan dari blok yang dijadikan sampel terhadap JO work 
Rata-rata JO kerj:1 akan bertambah = 0,19 % dari JO kerja. 
Simpangan baku rata-rata= 0,114% 
• Prosentase JO perbaikan kesalahan berdasarkan tahap terhadap JO kerja total 
sam pel 
a. Tahap fabrikasi = 0,05% 
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b. Tahap sub assembly/assembly = 0,09 % 
c. Tahap erection = 0,07 % 
• Prosentase total JO perbaikan terhadap JO kerja = 0,21% 
Pengaruh kenaikan JO terhadap produktifitas pembangunan kapal: 
• Produktifitas perencanaan = 75 JO/ton 
Akib b .k . d. 75 * (1 + 0,0021) JO 5 16 JO/ • at per aJ an menJa 1 = - 7 , ton 
ton 
V.2. PEMBUATANDATABASE 
Untuk mempermudah dalam perhitungan jam orang dan sekaligus untuk 
menyimpan data kesalahan-kesalahan dalam proses pembangunan kapal 
terutama untuk pembangunan kapal yang sama maka pembuatan database 
diperlukan. Untuk membuat database ini maka data kesalahan yang diperlukan 
adalah: 
1. Data umum kapal meliputi : nomor order, owner, type dan nama kapal, 
klasifikasi,jumlah blok, dan ukuran utama kapal. 
2. Data kesalahan yang terjadi pada proses pembangunan kapal yang meliputi: 
• Tahap pembangunan 
• Nomorblok 
• Lokasi/letak kesalahan (nomor frame, komponen dli) 
• Jenis kesalahan yang terjadi 
• Ukuran kesalahan meliputi : Panjang kesalahan, tebal pelat, dan delta 
kesalahan yang terjadi. Delta kesalahan disini dapat berupa delta 
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kesalahan atau Iebar pemotongan (untuk kesalahan yang memerlukan 
pemotongan). 
• Penyebab terjadinya kesalahan tersebut. 
• Solusi perbaikan dan pencegahan 
3. File data gambar kesalahan dan atau perbaikannya. 
V.2.1. Langkah-langkah Pembuatan Database 
Untuk mempercepat dalam memasukkan data, maka di s1m digunakan 
sistem kode sebagai berikut : 
Contoh : F -10-1-002 
Pemasukan data (digit pertama sampai keempat) dapat dilakukan dengan menulis 
langsung atau dengan menentukan pilihan dari menu yang sudah ada. Sedangkan 
untuk tiga digit yang terakhir dilakukan secara otomatis sesuai dengan nomer 
urut pemasukan data terse but. 
Digit pertama merupakan tahap pembangunan : 
e::, F = Tahap F abrikasi 
e-J A = Tahap sub assembly/assembly 
e::, E = Tahap Erection 
Digit kedua dan ketiga merupakanjenis kesalahan yang terjadi, terdiri dari : 
~ 1 = Penyimpangan ukuran basil pemotongan. 
• 1 0 = Kelebihan ukuran 
• 11 = Tekor ukuran < 300 mm 
• 12 = Tekor ukuran ;:::: 300 mm 
• 13 = Bevel terbalik 
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b 20 = Penyimpangan hasil bending/forming 
e; 3 = Misalignment 
• 30 = Penyimpangan bentuk diagonal 
• 31 = Misalignment penempatan 
• 32 = Penyimpangan sudut 
eJ 4 =Gap 
• 40 = Gap tekor ukuran 
• 41 = Gap lengkungan pelat 
• 42 =Gap kesalahan penempatan 
e; 50 = Misline (Penyimpangan terhadap garis penempatan) 
b 6 = Lengkungan 
• 60 = lekuklgelombang 
• 61 = Defleksi 
~ 7 =Cacat 
• 70 = Cacat las 
• 71 = Cacat pemotongan (kerf) 
Digit keempat adalah penyebab kesalahan : 
b 1 =Program/marking 
D 2 = Pemotongan 
b 3 =Bending 
b 4 = Peletakan 
b 5 = Pengelasan 
Digit kelima dan seterusnya adalah nomor kesalahan yang terjadi 
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Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam pembuatan database 
kesalahan ini adalah sebagai berikut : 
1. Aktifkan program CAS yang telah tersedia, maka akan muncul tampilan awal 
pada program ini seperti Gam bar 5. 1. 
Gambar 5.1. Tampilan awal program 
2. Tampilan menu program akan muncul. Kemudian Pilih File New maka akan 
tampil seperti gambar dibawah ini. 
Garnbar 5.2. Tarnpilan masukan data kapal 
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3. Bila command lanjut pada form data kapal di klik maka akan muncul form 
input data kesalahan. Lihat Gambar 5.3. Klik batal maka perintah akan 
dibatalkan. 
Gambar 5.3. Tampilan form input data kesalahan 
4. Masukkan data sesuai dengan kriteria yang sudah ditentukan. 
• Bila pada kotak kode ditekan sembarang tombol selain (F,A,E) maka 
muncul form tahap. Pilih tahap yang sesuai, kemudian klik OK sehingga 
akan muncul form jenis kesalahan. Pilih jenis kesalahan dengan cara klik 
pada tabel atau dengan menulis di kotak yang tersedia. Klik OK akan 
muncul form penyebab kesalahan. Pilih penyebab kesalahan, klik OK. 
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Pada kotak kode akan tercantum kode kesalahan tersebut dan kursor akan 
pindah ke kotak blok. 
• Tulis nomor blok tempat teijadinya kesalahan dan tekan ENTER atau 
panah bawah. Posisi kursor akan pindah ke kotaklletak kesalahan. 
• Tekan tombol ENTER atau panah bawah maka untuk kesalahan tahap 
sub assembly/assembly dan erection akan muncul form posisi pekeijaan 
sedangkan untuk tahap fabrikasi, kotakl tersebut akan berisi "Flat". 
• Tekan tombol panah bawah atau ENTER maka akan muncul form pilihan 
letak kesalahan. Klik letak kesalahan yang tersedia di tabel dan klik OK. 
Pada kotak letak kesalahan akan muncul tulisan sesuai pilihan. Untuk 
menambahkan nomor komponen dan lain-lain dapat dilakukan secara 
manual. 
• Untuk pengisian kotak teks lainnya dilakukan secara manual. 
• Pada waktu melaksanakan pengisian maka pada tabel akan terisi sesuai 
dengan kotak input. Sedangkan perhitungan jam orang akan muncul 
secara otomatis pada kolom JO dan SJO (standar jam orang perbaikan). 
5. Untuk melihat basil pemasukan data, dapat dilihat pada tabel. Dan apabila 
ingin mengoreksi data yang dimasukkan, dapat dilakukan dengan klik 
command data sebelum dan data berikutnya yang telah tersedia atau 
dengan klik pada tabel. 
6. Tabel berisi output data dimana jenis kesalahannya dalam bentuk kode. 
Untuk mempeTjelas, rne1ihat hasil perhitungan jam orang perbaikan 
kesalahan dan untuk menampilkan gambar kesalahannya dapat dilihat pada 
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fonn berikutnya. Klik command terns sehingga fonn berikutnya akan tampak 




Gambar 5.4. Tampilan output kode dan jam orang perbaikan. 
7. Setelah pemasukan data selesai, pilih item Save pada menu File untuk 
menyimpan data tersebut ke dalam suatu file yang diinginkan. 
8. Sedangkan apabila ingin melihat hasil file yang disimpan klik item Open 
pada menu file dan pilih file yang diinginkan. Akan muncul tampilan input 
data sesuai dengan data yang telah disimpan ke file tersebut. 
9. Klik item Close pada menu file untuk menutup file yang dibuka dan item exit 
pada menu file untuk keluar dari program. 
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V.2.2. Hasil database 
Hasil pemasukan data kesalahan-kesalahan dalam proses pembangunan 
kapal PAL WO BUWONO terlampir. 
V.3. EV ALUASI DAN DISKUSI 
Dalam sub bab ini akan dibahas mengenai evaluasi terhadap program database 
yang dibuat dan diskusi terbadap keseluruhan permasalaban yang ada. 
V.3.1. F.valuasi 
Pada dasamya program CAS ini diharapkan dapat membantu dalam 
penghitungan jam orang pekeijaan perbaikan standar sesuai dengan database 
kesalaban-kesalahan pada proses pembangunan kapal yang dibuat.. Namun 
karena terbatasnya data basil pengukuran waktu perbaikan kesalahan, tidak 
semua pekerjaan perbaikan kesalahan-kesalaban yang terjadi dapat dihitung 
dengan program ini . 
Input data kesalaban dapat dilakukan melalui kotak teks yang telah tersedia 
dan pemakai akan dapat melihat hasil input data secara langsung di tabel yang 
telah tersedia. Selain itu gambar mengenai komponen kesalahan tersebut dapat 
ditampilkan pada kotak form yang telah tersedia. Hanya saja pemakai barns 
memiliki file gambar yang bersangkutan terlebib dulu sebelum menampilkan di 
program m1. 
Pernasukan data jenis kesalahan yang terjadi dilakukan dengan sistem 
kode. Sistem pengkodean yang digunakan dalam input data dilakukan secara 
secara langsung dengan memilih kode pada form yang telah tersedia. Penampilan 
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form pilihan dapat ditampilkan dengan menekan sembarang tombol selain huruf 
F ,A,E pada kotak teks kode kesalahan. Hal ini diharapkan akan mempermudah 
dalam memasukkan data kesalaban ke dalam database. Sedangkan untuk input 
data yang lain seperti data ukuran kesalahan dilakukan secara manual. 
Dalam program yang dibuat, pemisahan kesalahan berdasarkan tahap 
maupun jenis kesalahannya pada tabel tidak dilakukan. Jadi tampilan hasil 
pemasukan data pada tabel yang dilakukan adalah secara menyeluruh. Selain hal 
tersebut pengurutan data juga tidak dapat dilakukan dalam program ini. 
V.3.2. Diskusi 
Dari tugas akhir ini akan diperoleh data kesalahan-kesalahan yang terjadi 
pada proses pembangunan kapal PAL WO BUWONO. Selain itu faktor standar 
jam orang pekerjaan perbaikan kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses 
pembangunan kapal PAL\VO BUWONO yang sedang dibangun oleh PT. PAL 
INDONESIA (Persero) juga diperoleh. Perhitungan faktor jam orang pekerjaan 
perbaikan yang dinyatakan dalam satuan panjang kesalahan per jam orangnya 
(m/JO) didasarkan atas hasil perhitungan jam orang perbaikan dan ukuran 
panjang kesalahaan yang terjadi pada proses pembangunan kapal terse but. 
Kemudian dari faktor standar jam orang tersebut, dilakukan perhitungan 
standar jam orang pekerjaan perbaikan kesalahan yang teijadi dengan bantuan 
komputer. Hal ini dimaksudkan untuk lebih mempermudah dalam perhitungan 
standar jam orang perbaikan dan juga faktor standar jam orang tersebut dapat 
digunakan untuk perhitungan standar jam perbaikan kesalahan yang sarna pada 
kapallain. 
Bab V Perhitungan dan pembuatan database Tugas Akhir 99 
Untuk memperoleh faktor standar jam orang yang lebih akurat, maka data 
pengukuran waktu perbaikan kesalahan yang bersangkutan perlu diperbanyak. 
Namun karena keterbatasan dalam pengambilan data dan hal ini sangat 
tergantung dari keadaan di lapangan maka basil faktor jam orang perbaikan juga 
terbatas. Faktor jam orang hasil pengukuran inilah yang digunakan acuan dalam 
perhitungan jam orang perbaikan sesuai dengan kesalahan yang terjadi dan tahap 
pembangunannya 
Akibat keterbatasan data yang diperoleh, jam orang pekerjaan perbaikan 
kesalahan untuk variasi ketebalan pelat tidak dapat dihitung secara lebih akurat. 
Namun hal ini dilakukan berdasarkan pendekatan dan rata-rata hasil perhitungan 
faktor jam orang pekerjaan perbaikan yang bersangkatan. 
Analisa pengaruh pekerjaan perbaikan terhadap produktifitas dilakukan 
pada masing-masing blok yang dijadikan sampel dengan variasi kesalahannya 
terhadap produktifitas blok. Selain itu juga dilakukan pada total kesalahan yang 
terjadi pada masing-masing tahap terhadap produktifitas blok yang dijadikan 
sampel dalam pengambilan data tt:rsebut. 
BAB VI 
PENUTUP 
Dalam bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan terhadap hasil 
pembahasan masalah dan saran-saran yang berhubungan dengan keterbatasan 
dalam tugas akhir ini. 
VI.l. KESIMPULAN 
Setelah melaksanakan identifikasi kesalahan-kesalahan yang terjadi pada 
proses pembangunan kapal PALWO BUWONO dan pembahasan permasalahan 
yang ada, maka dapat ditarik suatu kesimpulan sebagai berikut : 
1. Adanya pemeriksaan terhadap kemungkinan terjadinya kesa1ahan-kesa1ahan 
konstruksi pada proses pembangunan kapal sangat diperlukan agar 
pencegahan untuk pembangunan kapal lainnya terutama kapal yang sama 
dapat dilakukan berdasarkan hasil analisa penyebab dan perbaikan yang 
dilakukan. 
2. Hasil perhitungan faktor standar jam orang perbaikan kesalahan-kesalahan 
yang terjadi pada pembangunan kapal PAL WO BUWONO adalah : 
a. Tahap fabrikasi 
+ Kelebihan ukuran = 12,2111 m/JO dengan simpangan baku 9,25% 
+ Tekor ukuran 
• Tekor < 300 mm = 0,7956 m/10 dengan simpangan baku 15,57% 
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• Tekor 2: 300 mm 
Pemotongan = 11.4669 m/JO dengan simpangan baku 1,64% 
Pengelasan = 0,9374 m/JO dengan simpangan baku 3,16% 
b. Tahap sub assembly/assembly 
~ Kelebihan ukuran = 9,0487 m/JO dengan simpangan baku 22,99% 
+ Bevel terbalik = 8,8748 m/JO dengan simpangan baku 14,56% 
+ Gap karena tekor ukuran (tebal 11 mm dan 37,5 mm) 
• Pemotongan = 8,0028 m/JO dengan simpangan baku 10,28% 
• Pengelasan = 0,8354 m/JO dengan simpangan baku 66,13 % 
+ Gap lengkungan pelat = 1,6387 dengan simpangan baku 9,45% 
+ Misalignment girder = 0,3424 dengan simpangan baku 0,13 % 
c. Tahap Erection 
+ Misalignment 
• Bilge keel = 0,5785 m/JO dengan simpangan baku 0,22 % 
• Pelat deck (37,5 mm) = 0,08333 m/JO 
+ Penyimpangan sudut blok = 0,46 m/JO dengan s1mpangan baku 
0,1% 
3. Pergaruh pekerjaan perbaikan kesalahan yang terjadi pacta lapal ini terhadap 
produktifitasnya adalah terjadi kenaikan pemakian jam orang sebesar 0,21 %. 
Bab VI Penutup Tugas Akhir 102 
VI.2. SARAN 
Untuk mempercepat pekerjaan perbaikan terhadap kesalahan-kesalahan 
yang teijadi pada proses pembangunan kapal, perhitungan jam orang perbaikan 
ini sangat diperlukan. Dengan perhitungan jam orang maka waktu 
terselesaikannya pekeijaan perbaikan tersebut dapat diketahui, sehingga dapat 
dijadikan motivasi dalam pelaksanaan pekeijaan tersebut. 
Karena hasil perhitungan faktor jam orang dalam tugas akhir ini terbatas, 
maka diperlukan penelitian jam orang perbailam kesalahan-kesalahan pada 
proses pembangunan kapallain. Dengan demikian hasil faktor standar jam orang 
pekeijaan perbaikan kesalahan akan lebih akurat dan dapat digunakan dalam 
perhitunganjam orang perbaikan di lapangan. 
Demikian kesimpulan dan saran yang dapat diberikan sebagai bagian akhir 
dari studi tugas akhir ini. Semoga hasil studi ini memberi masukan dan 
konstribusi bagi peningkatan produktifitas galangan. 
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Tabel 1. 1. Kelebihan ukuran komponen basil pemotongan bengkel fabrikasi . 
Ukuran kesalahan (mm) Ukuran komponen 
No. Blok Letak kesalahan 
Be rat JO Jum-t L Delta (Kg) Work lab 
I. 104 Shell no.2 (P/S) after 20 1740 20 S.d . 21 1126,9 0,417 2 
-----
2. 104 Shell no.4 (P/S) after 20 2559 0 s.d. 20 1126,9 0,417 2 
- --
-
.., 110 Shell no. I (CR) in 15 9387 0 s.d. 30 2253,6 0,763 1 
-' . 
4. 114 Shell bottom no .2 (C) after 15 2575 0 s.d 50 3633, 1 1,222 I 
5. 114 Shell bottom no.3 (C) out 15 11592 56 s.d. 57 3633,1 1,242 1 
6. 115 Tank Top no.2 (C) out 13 11596 50 s.d. 59 3134,5 1,221 1 
7. 115 Tank Top no. 21 (P) fore 13 2577 8 s.d. 16 3134,5 1,237 1 
8. 119 Tank Top no.59 (P) fore 13 1049 0 s.d.21 1582,1 0,789 1 
9. 119 Tank Top no. 53 (P) out 13 10760 5 s.d.28 1582,1 0,791 1 
10. 1 19 Tank Top no.52 (S) after 13 1877 0 s.d.31 1582, 1 0,791 1 
11. 204 Deck I no. 56 (S) fore 9.5 9106 2 s.d. 20 1543,6 0,718 l 
12 . 204 Frame no. 120 (S) out 7 1815 0 S.d. 18 965.4 0,689 1 
l.l . 204 Fr. arne no. 105 (P) lower 7 9740 40 s.d. 50 989,0 0,917 I 
14 . 204 Frame no. 94 (S) lower 9 9750 1152 B81,5 0,497 I 
~-
Waktu perbaikan 
( menit. orang) 
Mark Cut. Total 
3 6 9 
4 10 14 
8 37 45 
3 9 12 
' 
' 10 44 54 
I 
10 43 53 I 
...-j 
4 8 12 I 
1 4 5 
9 41 50 
2 7 9 
8 30 38 ' 
2 5 7 
9 30 39 











Tabel 1.2. Tekor ukuran komponen hasil pemotongan bengkel fabrikasi. 
Ukuran kesalahan (mm) Ukuran komponen No. Blok Letak kesalahan JO T L Delta (Kg) Work 
1. 110 Shell no .2 (P) 14.5 2520 -1 s.d. -235 2599,6 0,779 
- -
2. 110 Shell no.4 (S) 14.5 1148 0 s.d. 72 1523, I 0,803 
3. 202 Komponen 73 9 5670 -50 s.d. -60 1168,5 0,750 
4. 202 Komponen 74 9 5670 -50 S.d. -60 1168,5 0,750 
5. 204 Deck2 59 (P) 9.5 4626 -82 S.d. 8 818,7 0,718 
6. 204 Deck 3 no. 346 (P) 10.5 2028 -4212 s.d.-4679 1977,7 0,613 
7. 204 Deck 3 no. 348 (S) 10.5 2028 -4242 s.d -4709 1991,4 0,596 
8. 204 Frame no. 120 (P) 11 7611 -1260 965,4 0,689 
9. 204 Frame no. 121(S) 11 5216 -1260 1382,0 0,604 
10. 204 Frame no. 124 (S) 9.5 2967 -1 S.d. -240 1931,6 0,893 
I I. 204 Frame no. 94 (S) 9 1968 -7140 1381,5 0,497 
12. 205 S. long bulkhead 144 9.5 3140 -1 s.d. -258 1989,5 1,017 
- - -- ~ ----------- --~----
Waktu perbaikan (menit/orang) 
Mark Cut ~cvel Letak las 
6 20 19 4 141 
3 10 9 5 66 
12 41 0 6 238 
12 42 0 6 237 
8 38 0 6 202 
13 41 7 5 90 
13 42 6 5 91 
16 59 24 12 356 
13 43 15 10 244 
7 25 0 5 128 
16 54 0 7 85 




































DATA PENGUKURAN WAKTU PERBAIKAN TAHAP SUB ASSEMBLY/ASSEMBLY 
a. Kclebihan ukuran 
No Blok Letak 
Ukuran kesalahan (mm) Waktu (menit.orang) 
Tebal Panjang Delta mark cut bevel angkut Letak load 
I Bottom (P/S) . side IS !IS95 25/20-38 I 5/15 44/44 
- - -
f--- I I4 
2 Bottom C depan IS 7456 20 12 28 - - -
3 liS Tank top (P/S) side 13 11592 2-21/20-40 15/15 42/42 - - -
4 Sekat Fr. 183 12 4320 35 12 30 - - .. 
~ 212 
s Frame 184 12 2640 30 8 17 - - -
---- ---------- -
L__ _______ '---------~ ~-
--
b. Bevel terbalik 
No Blok Letak Tebal Panjang Delta Waktu (menit.orang) Mark cut bevel angkut letak load 




2 Tank top C depan 13 7456 15 12 32 15 - - -
c. Gap tekor ukuran 
Letak 
Ukuran kesalahan (mm) Waktu (menit.orang) 
No Blok 
Tebal Panjang Delta Mark cut bevel angkut Letak Load 
I 301 Pelat sisi PD (PIS) II 6390 100 24/20 14S/147 25//25 4/4 15/15 -






































d. Gap lengkungan pelat 
No Blok Letak 
Ukuran kesalahan (mm) 
Tebal Panjang Delta mark cut 
I 212 Deck fr .183 II 1230 40 
-
-
2 Pelat sisi fr . 188 (P/S) 14 1600 22/24 - -
r-- 112 
4 Pelat sisi S fr . 192 14 1800 40 - -
1--
5 Bottom fr . 190 16 2400 25 - -
-----
e. Misalignment girder 
No Blok Letak 
Ukuran kesalahan (mm) 
Tebal Panjang Delta mark cut 
I 114 (S) SG L6329 & L3800 12 2340 10 14 104 
2 115 (S) SG L6329 & L3800 12 2340 12 12 106 
4 119 (P) SG L3800 12 2000 8 6 50 
Waktu (menit.orang) 
Bevel angkut Letak load 
- - - 32 
- - - 30/30 
- - - 32 
- - - 56 
Waktu (menit.orang) 
Bevel Angkut Letak load 
- - -
42 
- - - 44 




























DATA PENGUKURAN JO PERBAIKAN TAHAP ERECTION 
a. Misalignment komponen blok 
No Blok Letak Tebal Panjang Delta 
Mark cut 
I 114- 107 Bilge keel 114(P/S) 14 11595 114 12/10 122/124 




b. Penyimpangan sudut blok 
No Blok Letak Tebal Panjang Delta 
Mark cut 
I 108-208 208 (P/S) 12.5 10150 25/45 
- 96/100 
Waktu(menit .orang) 
bevel angkut letak load 
- - 36/36 -
90 15 60 -
• --
Waktu (menit.orang) 
bevel angkut letak load 



















-l-abel 1.3. Perhitungan faktor JO perbaikan kelebihan ukuran pada tahap fabrikasi 
No. Blok Letak ukuran (mm) Waktu JO X 
Tebal Panjang Delta (men it) (m/JO) 
1 104 Pelat bottom 2 (PIS) 20 1740 20-21 9 0.150 11.6000 
2 104 Pelat bottom 4 (PIS) 20 2559 0-20 14 0.233 10.9671 
3 110 Shell1 (CR) 15 9387 0-30 45 0.750 12.5160 
4 114 Pelat bottom 2 (C) 15 2575 0-50 12 0.200 12.8750 
5 114 Pe1at bottom 3 (C) 15 11592 56-57 54 0.900 12.8800 
6 115 Tank Top 2 (C) 13 11596 50-59 53 0.883 13.1275 
7 115 Tank Top 21 (P) 13 2577 8-16 12 0.200 12.8850 
8 119 Tank Top 53 (P) 13 1049 0-21 5 0.083 12.5880 
9 119 Tank Top 59 (P) 13 10760 5-28 50 0.833 12.9120 
10 119 Tank Top 52 (S) 13 1877 0-31 9 0.142 13.2494 
11 204 Deck1 56(S} 9 9106 2-20 38 0.633 14.3779 
12 204 Frame 120(P) 7 1815 0-18 7 0.117 15.5571 
13 204 Frame 105(P) 7 9740 40-50 39 0.650 14.9846 
14 204 Frame 94 (S) 9 97SO 1152 40 0.667 14.6250 
90422 387 6.442 135.145 
Keterangan : 
Panjang = Panjang kesalahan/cutting 
Menit = Waktu pengamatan x orang (menit.orang) 
JO = menit/60 Uam.orang) 
X = Panjang/JO (m/JO) 
Xr = Nilai rata-rata X (m/JO) 
CJ = Deviasi standar (m/JO) 
crXr = Error rata-rata (m/JO) 
N1 
= Jumlah observasi yang seharusnya dibunt 






















































































Frame 124 (S) 
Deck2 59 (P) 












kesalahan (mm) Waktu 
Tebal Panjang Delta1 Delta2 1 (men it) 
14.5 2520 -235 -1 193 
14.5 1148 -72 0 95 
9 5670 -50 -60 302 
9 5670 -50 -60 302 
9.5 2967 -240 -1 168 
9.5 4626 -82 8 258 
9.5 3140 -258 -3 177 
28881 1495 
Panjang kesalahan/cutting 
Waktu pengamatan x orang (menit.orang) 
menit/60 Oam.orang) 
Panjang/JO (m/JO) 
Nilc-ti rata-rata X (m/JO) 
Deviasi standar (m/JO) 
Error rata-rata (m/JO) 



















































I ~ It· E i a: i 
·~ · 
Tabei 1.5a. Perhitungan faktorJQp_ef'!1()!0J1~ad~Qekerja~erbaikan p~ambungan 
--
D::i 
-(m~O) I X-Xr I (X-Xr)2 1 No. Blok Letak ukuran kesalahan (mm) Lcut MO JO x 2 Tebal Panjang Delta1 Delta2 (m) cut 
1 204 Deck3 no.346 (P) 10.5 2028 -4679 -4212 1'2.947 54 0.900 14.3856 0.0520 0.0027 206.9442 
2 204 Deck3 no.348 (S) 10.5 2028 -4242 -4709 13.007 55 0.917 14.1895 -0.1441 0.0208 201.3406 
3 204 Frame 120(P) 11 7611 -1260 -1260 17.742 75 1.250 14.1936 -0.1400 0.0196 201.4583 
4 204 Frame 121 (S) 11 5216 -1260 -1260 12.952 55 0.917 14.1295 -0.2041 0.0417 199.6415 
5 204 Fram~ 94 (S) 9 1968 -7140 -7140 18.216 74 1.233 14.7697 0.4362 0.1902 218.1449' 
' [_751 3131 5.2171 71.66781 Ol 0.27501 1027.5295 
. ~- · . ·- .. - ·. ··- ' . . . ·-·· ·- . .. . - .. . - · d k . k . . . -- .. . - . ·- ... - . . . ..... · ··· - . 
No. Blok Letak ukuran kesalahan (mm) Lweld MO JO X X-Xr (X-Xr)2 x 2 
Tebal Panjang Delta1 Delta2 (m) weld (m/JO) 
1 204 Deck3 no.346 (P) 10.5 2028 -4679 -4212 2.028 104 1.733 1.170 -0.0017 2.9E-06 1.3689 
2 204 Deck3 no.348 (S) 10.5 2028 -4242 -4709 2.028 105 1.750 1.159 -0.0128 1.6E-04 1.3429 
3 204 Frame 120 (P) 11 7611 -1260 -1260 7.611 399 6.650 1.145 -0.0272 7.4E-04 1.3099 
4 204 Frame 121(S) 11 5216 -1260 -1260 5.216 274 4.567 1.142 -0.0295 8.7E-04 1.3046 
5 204 Frame 94 (S) 9 1968 -7140 -7140 1.968 95 1.583 1.243 0.0712 5.1E-03 1.5449 
19 977 16.283 ?.85851 -4.4E-16I 6.9E-o3l 6.8713 
Untuk pemotongan : Untuk pengelasan : 
Xr = 14.3336 (m/JO) Xr = 1.1717 (m/JO) 
cr = 0.2345 (m/JO) cr = 0.0370 (m/JO) 
crXr = 0.1049 (m/JO) crXr = 0.0166 (m/JO) 
s = 0.2622 (m/JO) s = 0.0414 (m/JO) 
N1 = 0.11 N1 = 0.40 I= o-. 
PERHITUNGAN JAM ORANG PERBAIKAN TAHAP SUB ASSEMBLY/ASSEMBLY 
Tabel 2.1. Perhitungan faktor JO perbaikan kelebihan ukuran 
No Blok Letak 
1 Bottom S. side 
~ 114 Bottom P. side 
-
3 Bottom C depan 
~ 115 Tank top P side 5 Tank top S.side 
~ 212 Sekat Fr. 183 7 Frame 184 
Jumlah 
Tabel 2.2. Perh itunaan faktor ~10 
No I Blok I Letak 
1 
2 
Ukuran (mm) Waktu X (X-Xr) I (X-Xr)2 I x 2 Tebal Panjang menit.O JO m/JO 
15 11595 64 1.067 10.870 1.0705 1.1460 118.164 
15 11595 63 1.050 11 .043 1.2431 1.5452 121 .945 
15 7456 40 0.667 11 .184 1.3842 1.9160 125.082 
13 11592 60 1.000 11 .592 1.7922 3.2120 134.374 
13 11592 61 1.017 11.402 1.6022 2.5670 130.005 
12 4320 42 0.700 6.171 -3.6284 13.1650 38.0865 
12 2640 25 0.417 6.336 -3.4638 11 .9979 40.1449 
60790 5.917 68.599 0 35.549 707.801 
Xr = 9.800 m/JO 
cr = 2.2535 m/JO 
crXr= 0.8518 m/JO 
s ::: 2.4341 m/JO 
N1 = 21 .152 
erbaikan bevel terbalik 
Teball Paniana I MO I JO I X 
151 74561 441 0.731 10.1673 1.670431 103.373 
131 74561 591 0.981 7.5824 1.670431 57.4924 
I 149121 103.ool 1 . 72T~--17.75I 0.00 3.341 160.87 
Xr = 8.8748 m/JO 
cr = 1.2924 m/JO 
crXr = 0.9139 m/JO 
s = 1.8278 m/JO 







Tabel 2.3a. Perhitungan faktor JO pemot_o_r~g~nQ_a<!C!_Q_erb§likarl_g_Gip tekor ukuran 
No Blok Letak Tebal Panjang Lebar Lcut(m) MO JO 
1 301 Pelat sisi PD (P) 11 6390 300 19.77 136 2.27 -
Pelat sisi PC (S) 2 11 6390 300 19.77 133 2.22 
3 215 Main deck (P) 37.5 4690 658 15.386 130 2.17 ~ Main deck (S) 37.5 4690 658 15.386 127 2.12 
70 526 8.77 
Xr = 8.0028 m/JO 
cr = 0.8228 m/JO 
crXr = 0.4114 m/JO 
S = 0.9500 m/JO 
N1 = 4.23 
1 aoe1 L.;:m. r-ern1tungan raKtor JU d baik kor uk penge1asan pac__ _ _ _ _ _ __ _ _ __ _ __ __ _ _______ 
No Blok Letak Tebal Panjang MO JO X (X-Xr) 
1 301 Pelat sisi PD (P) 11 6390 220 3.67 1.7427 0.6984 ~ Pel at sisi PD _(S) 11 6390 222 3.70 1.7270 0.6827 
3 215 Main deck (P) 37.5 4690 794 13.23 0.3544 -0.6899 ~ Main deck {S} 37.5 4690 797 13.28 0.3531 -0.6912 
22160 2033 33.88 4.1772 0 
Xr = 1.0443 m/JO 
cr = 0.6906 m/JO 
crXr= 0.3453 m/JO 
s = 0.7974 m/JO 




























Tabel 2.4. Perhit _ , .. faktor JO oerbaik .. k k ·~ . -·. ·- ·. ,,_, . I at . . -· . 
No Blok Letak Tebal Panjang MO JO X (X-Xr) (X-Xr) ' X' 
1 212 Deck fr.183 11 1230 48 0.8 1.5375 -0.2372 0.05627 2.36391 
__1_ 112 Pelat sisi P fr. 188 14 1600 54 0.9 1.77778 0.0031 9.4E-06 3.16049 
___2 Pelat sisi S fr. 188 14 1600 52 0.8667 1.84615 0.0714 0.0051 3.40828 
f---j Pelat sisi S fr. 192 14 1800 53 0.8833 2.03774 0.2630 0.06918 4.15237 
5 Bottom fr. 190 16 2400 86 1.4333 1.67442 -0.1003 0.01006 2.80368 
I 86301 2931 4.88331 8.873591 0.00001 0.140621 15.8887 
Xr = 1.77472 m/JO 
cr = 0.1677 m/JO 
crXr = 0.0750 m/JO 
S = 0.1875 m/JO 
N1 = 3.57 
Tabel 2.5. Perh ' 
- -- - ~ - - - - - faktor "'0 oerbaik . I' 'd 
- --- · -- ------- --- -- . ··· ·--· ·· - ··· ·- ·· - - ·· ---· 
No Blok Letak Tebal Panjang MO JO X (X-Xr) (X-Xr)2 x 2 
1 114 (S) SG L6329 & L3ROO 12 2340 704 11 .733 0.39886 -0.0006 3.2E-07 0 .15909 
2 115 (S) SG L6329 & L3800 12 2340 702 11.7 0.4 0.0006 3.2E-07 0.16 
3 119 (P) SG L3800 12 2000 312 5.2 0.38462 0.3842 0.14757 0 .14793 
4680 1406 23.433 0.79886 0.00 6.5E-07 0 .31909 
Xr = 0.39943 m/JO 
(J = 0.0005 m/JO 
crXr = 0.0003 m/JO 
s = 0.0006 m/JO 









PERHITUNGAN JAM ORANG PERBAIKAN TAHAP ERECTION 
Tabel 3.1. Perhitunaan faktor JO oerbaikan misalianment bilae keel 




1 07 2.92E-06 0.5975 21 2.92E-06 0.5923 
. ---· - ·-·. -· ··· -- ·· - ·· · · - ·· ·-- · 
No Blok Letak 
r-----1- 208-209 208 (P) 
2 208 (S) 
I 231901 18041 30.0671 1.54261 -1 .11E:1§.l_5.85E-06! 1.1898 


































(X-Xr)2 x 2 
3.81 E-07 0.3769 










T b I 41 P h"t a e .. er 1ungan prosen ase per a1 an er a ap t JO b .k t h d :>ro u 11 as d ~Tt 
No Blok JOWork JO Perbaikan p (%) Fa b. Sub/Ass Erection Total JO 
1 104 3956.9 0.77 0.77 0.02 
2 110 4717.3 5.77 5.77 0.12 
3 112 6130.7 5.08 5.08 0.08 
4 114 9836.5 1.18 15.52 32.07 48.77 0.50 
5 115 10118.6 1.17 16.44 17.60 0.17 
6 119 7088.4 1.14 5.70 6.84 0.10 
7 202 5030.6 11.07 11.07 0.22 
8 204 12340.2 30.07 30.07 0.24 
9 205 8193.3 3.32 3.32 0.04 
10 207 9363.5 9.82 9.82 0.10 
11 208 7896.0 35.10 35.10 0.44 
12 212 6425.4 3.75 3.75 0.06 
13 215 9855.4 32.80 32.80 0.33 
14 301 6787.0 12.86 12.86 0.19 
Jumlah 107739.7 54.5 92.2 77.0 223.6 
JOBT/JO Work(%) 0.05 0.09 0.07 0.21 
Untuk P% Untuk K% 
Rata-rata= 0.19 % 0.188 % 
Ci 
Keterangan : 
= 0.114 % 0.115 % 
P = Prosentase JO perbaikan terhadap JO work 
K = Prosentase kenaikan JO work akibat pekerjaan perbaikan 
JOBl Jumlah JO perbaikan masing-masing tahap 































104 1i0 112 114 115 119 202 204 205 207 208 212 215 301 
Nomor Blok 



















(Tampilan awal program) 
FrmAwal.form 
Option Explicit 
Private Sub Form_ Click() 
Top = Screen.Height I 2 - Height I 2 
Left = Screen. Width I 2 - Width I 2 
Unload Me: Load frmMain 
FrmMain.Show 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
Top = Screen.Height I 2 - Height I 2 
Left = Screen. Width I 2 - Width I 2 
End Sub 
Private Sub Label?_ Click() 
Unload Me: Load frmMain 
FrmMain.Show 
End Sub 
Private Sub Labell_ Click() 
Unload Me: Load frmMain 
frmMain.Show 
End Sub 
Private Sub Label2 _Click() 
Unload Me: Load fimMain 
frmMain.Show 
End Sub 
Private Sub Picture2 _Click() 
Unload Me: Load fi-mMain 
frmMain Show 
End Sub 
(Tampilan data kapal) 
FrmDatKapal.Fonn 
Option Explicit 
'Dim i, j As String 
Private Sub Commandl_Click() 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub Command2_ Click() 
Me. Hide 
frmlnput . Show 
End Sub 
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Private Sub TxtOrder _ KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H28 'panah bawah 
TxtTipe.SetFocus: 
Case &H26 'panah atas 
TxtOrder.SetFocus: 
End Select 
. ·End Sub 
Private Sub TxtOrder_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
TxtTipe. Text. SetFocus 
Key Ascii= 0 
Case &HlB 'Esc 
T xtOrder. Text SetF ocus 
Key Ascii = 0 
End Select 
End Sub 
Private Sub Txttipe_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Lampiran C 







Private Sub Txttipe _ KeyPress(Key Ascii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
Txt Nama. SetFocus 
KeyAscii =0 
Case &HlB 'Esc 
TxtOrder.SetFocus 
Key Ascii= 0 
End Select 
End Sub 
Private Sub Txtnama _ KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 







Private Sub TxtNarna_KeyPress(KeyAsci i As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
T xtOwner. SetFocus 
Key Ascii = 0 
Case &H lB 'Esc 
TxtTipe.SetFocus 




Private Sub TxtOwner _ KeyDown(KeyCode 
As Integer, Shift As Integer) 







Private Sub TxtOwner _ KeyPress(Key Ascii 
As Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
Txtklas.SetFocus 
Key Ascii= 0 





Private Sub Txtklas_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 








Private Sub Txtklas_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
Tx:tjmlBiok.SetFocus 
Key Ascii= 0 
Case &HIB 'Esc 
TxtOwner.SetFocus 
Key Ascii= 0 
End Select 
End Sub 
Private Sub Tx:tJmlBlok_KeyDown(KeyCode 
As Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H3 A To &HFF 'Huruf 
MsgBox "Masukkan bilangan. ", 0 + 48, 
"Pesan" 







Private Sub txtjmlblok_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
TxtLpp.SetFocus 
Key Ascii= 0 
Case &H 1 B 'Esc 
Txtklas . SetF ocus 




Private Sub txtLpp_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H3A To &HSA 'Huruf 
MsgBox "Masukkan bilangan.", 0 + 48, 
"Pesan" 







Private Sub txtLpp_KeyPr~s(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
TxtB. SetFocus 
Key Ascii= 0 
Case &HIB 'Esc 
TxtjmlBlok.SetFocus 
Key Ascii= 0 
End Select 
End Sub 
Private Sub txtB _ KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H3A To &HSA 'Huruf 
MsgBox "Masukkan bilangan.", 0 + 48, 
"Pesan" 








Private Sub txtB_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
TxtDwt.SetFocus 
KeyAscii=O 
Case &HlB 'Esc 
TxtLpp.SetFocus 
Key Ascii= 0 
End Select 
End Sub 
Private Sub txtDWT _ KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &IDA To &H5A 'Huruf 
MsgBox "Masukkan bilangan. ", 0 + 48, 
"Pesan" 







Private Sub txtDWT_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &Hb 'Enter 
TxtH.SetFocus 
KeyAscii = 0 
Case &HlB 'Esc 
Txt B. SetFocus 
Key Ascii= 0 
End Select 
End Sub 
Private Sub txtH_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case&H3A To&H5A 'Huruf 
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MsgBox "Masukkan bilangan. ", 0 + 48, 
"Pesan" 




TxtDwt. Set.F ocus 
End Select 
End Sub 
Private Sub txtH _ KeyPress(Key Ascii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
TxtT.SetFocus 
Key Ascii= 0 





Private Sub txtT_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H3A To &H5A 'Huruf 
Lampiran C 
MsgBox "Masukkan bilangan.", 0 + 48, 
"Pesan" 




TxtH. SetF ocus 
End Select 
End Sub 
Private Sub txtT _KeyPress( Key Ascii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key As.:ii 
Case &HD 'Enter 
TxtVs.SetFocus 
Key Ascii= 0 





Private Sub txtVs_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H3 A To &H5 A 'Huruf 
MsgBox "Masukkan bilangan. ", 0 + 48, 
"Pesan" 




TxtT. Set Focus 
End Select 
End Sub 
Private Sub txtVs_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
Command2. SetFocus 
Key Ascii= 0 
Case &HlB 'Esc 
TxtT.SetFocus 
Key Ascii= 0 
End Select 
End Sub 
(Tampilan Menu Program) 
FrmMain.Form 
126 
Private Declare Function OSWinHelp% Lib 
"user32" Alias "WinHelpA" (ByVal hwnd&, 
ByVal Helpfile$, ByVal wCommand%, 
dwData As Any) 
Dim FL, PT, ST 




Me. Caption= "Data kesalahan" & NamaFile 
NamaFile = "data" & Count 
Me.Left = GetSetting(App.Title, "Settings", 
"MainLeft", 1000) 
Me. Top= GetSetting(App.Title, "Settings", 
"MainTop", 1000) 
Me.Width = GetSetting(App.Title, "Settings", 
"MainWidth", 6500) 
Me. Height = GetSetting(App.Title, 
"Settings", "MainHeight", 6500) 
If FL <> I Then 
frmAwal .Show 
PT = 1 
ST = Timer 







MousePointer = 0 
l..oadN ewlnput 
End Sub 
Private Sub LoadNewlnputO 
Static lDataCount As Long 
Dim fmtD As frmDatKapal 
!DataCount = lDataCount + I 
Set frrnD =New frmDatKapal 
frmD.Caption ="Data Kapal" & lDataCount 
frmD.Left = 1400 
frrnD.Top = 100 
frmD.Show 
frrnD. WindowState =Normal 
FL= 1 
End Sub 
Private Sub MDIForm_Unload(Cancel As 
Integer) 
IfMe.WindowState <> ~finimized Thea 
SaveSetting App.Title, "Settings", 
"MainLeft", Me.Left 
SaveSetting App.Title, "Settings", 
"MainTop", Me.Top 
SaveSetting App.Title, "Settir.gs", 
"MainWidth", Me.Width 





Private Sub mnuEditDelete _Click() 




Private Sub mnuViewStatusBar_Click() 




sbStatusBar. Visible= True 
mnu ViewStatusBar. Checked = True 
End If 
End Sub 









Private Sub tbToolBar_ButtonClick(ByVal 
Button As Comct!Lib.Button) 
Select Case Button.Key 
Case "New" 
LoadNewlnput 
FL = 1 
Case "New" 
mnuFileNew Click 








FL = 1 
End Select 
End Sub 
Private Sub mnuFileOpen _Click() 
Dim sFile As String 
Dim workarea(lS) As String 
ProgressBarl.Min = LBound(workarea) 
ProgressBarl.Max = UBound(workarea) 
ProgressB<trl.Visible =True 
ProgressBar l . Value = ProgressBar !.Min 
MousePointer = ll 
For Counter= LBound(workarea) To 
UBound( workarea) 
workarea(Counter) = "initial value" & 
Counter 
ProgressBar l. Value = Counter 
With frmlnput 
'To Do 
'set the flags and attributes of the 
common dialog control 
.DialogTitle = "Buka File" 
.Filter= "All Files (* . *)!*. *" 
.BukaFile 
IfLen(.CMDialogl.filename) = 0 Then 
' Exit Sub 
End If 
sFile = .CMDialogl .filename 
End With 
Next C0unter 
ProgressBar l . Visible = False 
ProgressBar l . Value = ProgressBar I . Max 
MousePointer = 0 
'To Do 
'process the opened file 
End Sub 









Private Sub mnuFileSaveAs_CiickO 
'To Do 
'Setup the common dialog control 
'prior to calling ShowSave 
dlgCommonDialog. ShowS ave 
End Sub 
Private Sub mnuFileExit_ Click() 
'unload the form 
Unload Me: Unload frmDatKapal 
Unload frmAwal : Unload frmDocument : 
Unload fnnGbr 
Unload fnninput : Unload Frmtahap 
Unload FrmSebab: Unload FrmSalah 
End Sub 
Private Sub mnuFileNew _Click() 
frmDatKapal. Show 
frmDatKapal. SetF ocus 
End Sub 




Private Type DataKe.salahan 
Blok As Variant 
Code As Variant 
Letak As Variant 
Ll As String 
Jml As String 
waktu As String 
Tebal As Variant 
Deltal As Variant 
Delta2 As Variant 
Standar As Variant 
Perbaikan As String 
jumlah As String 
End Type 
Option Explicit 
Option Base 1 
Dim Indeks, NomorFile, ~ PRekaman As 
Integer 
Const maks = 500 
Dim lal, la2, CI , C2, xl, x2, CF, t,jumlah 
Dim data() As DataKesalahan 
Private Sub DaftarSalah() 
'Prosedur DaftarSalah 
With frmdatpal 
.TxtOrder.Text = NoOrder 
.TxtTipe.Text = Tipe 
.TxtNama. Text = Nama 
. TxtOwner. Text = Owner 
.Txtklas.Text = Klas 
.TxtjmlBiok.Text = JrnlBlok 
.TxtLpp.Text = Lpp 
.txtBrnld.Text = Bmld 
.TxtH.Text = H 
.txtSarat.Text = Sarat 
.TxtVs.Text = Kecepatan 
.TxtDwt.Text = DWT 
'End With 
Dimjumlah 
'TxtJurnlah.Text = Flexl.Rows 
Txtindeks.Text = Indeks 
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data(Indeks).waktu = TxtJO.Text 
data(Indeks).Blok = TxtBlok.Text 
data(Indeks).Code = TxtKode.Text 
data(Indeks).Letak = TxtLetak. Text 
data(Indeks).Ll = TxtLl.Text 
data(Indeks).Jml = Txtjml.Text 
data(Indeks).Deltal = TxtDeltal.Text 
data(Indeks).Tebal = TxtTebal.Text 
data(Indeks).Delta2 = TxtDelta2.Text 
dsta(Indeks).Standar = TxtStandar.Text 




TxtJO.Text = data(Indeks).wak:tu 
TxtBlok.Text = data(Indeks).Blok 
TxtKode. Text= data(Indeks).Code 
Tx:tLetak.Text = data(lndeks).Letak 
TxtLl.Text = data(Indeks).Ll 
Txtjml.Text = data(Indeks).Jml 
TxtDeltal.Text = data(Indeks).Deltal 
TxtTebal.Text = data(Indeks).Tebal 
TxtDelta2.Text = data(Indeks).Delta2 
TxtStandar.Text = data(Indeks).Standar 
T xtPerbaikan. Text = data(Indeks) . Perbaikan 
End Sub 
Public Sub Tabel() 
Txtindeks.Text = Indeks 
TxtJumlah.Text = Flexl.Rows- I 
With Flex! 
.Cols = 12 
Lampiran C 
.CoiWidth(O) = 400: .CoiWidth(l) = 500 
.Co1Width(2) = 2500: .Co1Width(3) = 1300 
.ColWidth(4) = 700: .Co1Width(5) = 900 
.Co1Width(6) = 800: .Co!Width(7) = 800 
.Co!Width(8) = 600: .Co1Width(9) = 1200 
.ColWidth(1 0) = 5: .Co1Width(l1) = 5 
.Row=O 
.Col=O: .Text="No.": .Col= 1: .Text= 
"Blok" 
.Col= 2: .Text= "Letak": .Col= 3: .Text= 
"Kesalahw" 
.Col= 4: .Text= "Tebal" : .Col= 5: .Text= 
"Panjang" 
.Col= 6: .Text= "Delta I" : .Col= 7: .Text= 
"Delta2" 
.Col= 8: .Text= "jml" : .Col = 9: .Text= "JO" 
.Col= 10: .Text= "stdr": .Col= 11: .Text= 
"perbaikan" 
.Row = Indeks 
.Col= 0: .Text= Indeks: .Col= 1: .Text= 
TxtBiok 
.Col= 2: .Text= TxtLetc.k: .Col= 3: .Text= 
TxtKode 
.Col= 4: .Text= TxtTebal: .Col= 5: .Text= 
TxtLI 
.Col= 6: .Text= TxtDeltal: .Col= 7: .Text= 
TxtDelta2 
.Col= 8: .Text= Txtjml: .Col= 9: .Text = 
TxtJO 




Public Sub HapusRekaman() 
data(Indeks) Blok = "" data( lndeks) Code= 
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data(Indeks).Letak = "'': data(Indeks).Ll = "" 
data(Indeks).L2 = '"': data(Indeks).Jml = '"' 
data(Indeks).Luas = "" : data(Indeks).Deltal = 
tift 
data(Indeks) .Tebal = "" : data(Indeks).Delta2 = 
data(Indeks).Srandar = "'': 
data(Indeks) .Perbaikan = "" 
data(Indeks).waktu = "" : 
data(Indeks). tahap. SetF ocus 
End Sub 
Sub BersihFormO 
TxtBiok.Text = "" : TxtKode.Text = "" 
TxtLetak.Text = "" : Txtwaktu.Text = "" 
TxtLI.Text = "" : TxtL2.Text = "" 
Txtsudut.Text = "" : Txtjml.Text = "" 
TxtLuas.Text = "": TxtDeltal.Text = "" 
TxtTebai.Text = "" : TxtDelta2.Text = "" 
TxtStandar.Text = "" : TxtPerbaikan.Text = "" 
TxtKode. SetF ocus 
End Sub 
Private Sub sebelum() 
Iflndeks > LBound( data) Then 




TxtJumlah = Flexl.Rows- 1 
Txtindeks.Text = Indeks 
End Sub 
Private Sub sesudah() 
Txtindeks.Text = lndeks 
Iflndeks <= UBcund(data) Then 
ReDim Preserve data(Indeks + I) 
Lampiran C 
DaftarSalah 
Indeks = Indeks + 1 
Txtindeks.Text = Indeks 
TampilanForm 
With Flexl 
If .Rows = Txtindeks Then 
Jam Orang 
.Rows = Txtindeks + 1 
Else 
.Rows = .Rows 
End If 
End With 
TxtJumlah '-' Flexl.Rows - 1 
End If 
End Sub 
Public Sub SimpanFile() 
Dim Namafile As String 
On Error Go To Gaga! 
With CMDialog 1 
.Dialog Title= "Simpan File" 
.InitDir = "d:\File_Anggota\Ang_tua\dodo" 
.Filter= "File data kesalahan (* .dsal)/* .dsal" 
.Filter Index= 1 
.filename= "" 
.Flags= &H2000 + &H4 
.ShowSave 
NamaFile = .filename 
IfDir(NamaFile) <> "" Then 'File already 
exist, so ask if the user wants to overwrite the 
file 
Response: 'MsgBox "Disimpan di tempat 
yang sama ?", vbYesNo, vbQuestion, 
vbDefaultButton2 
'If vbNo Then Exit Sub 
End If 
NomorFile = Freefile 
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Open Namafile For Output As #NomorFile 
Len = PRekaman 
With frmDatKapal 
Write #NomorFile, .TxtOrder.Text, 
.TxtTipe.Text, .TxtNama.Text 
Write #NomorFile, .TxtOwner.Text, 
. Txtklas. Text, . TxtjmlBlok. Text 
Write #NomorFile, .TxtLpp.Text, .TxtB.Text, 
.TxtH.Text, .TxtT.Text 
Write #NomorFile, .TxtVs.Text, 
.TxtDwt.Text 
End With 
Indeks = UBound(data) 
Fori = I To Indeks 












Gagal: Exit Sub 
End Sub 
Function intFindUser(strUserListO As String, 
strTargetUser As_ 
String) As Integer 
Dim i As Integer ' Loop counter. 
Dim blnFound As Integer ' Target found 
flag . 
intFindUser = -1 
i=O 
Lampiran C 
While i <= UBound(strUserList) And Not 
blnFound 
IfstrUserList(i) = strTargetUser Then 
blnFound =True 




Public Sub BukaFileO 
Dim NamaFile As String 
On Error Go To Gaga! 
With CMDialog 1 
.DialogTitle = "Buka File" 
.InitDir = "d:\Anggota\Ang_tua\dodo" 
.Filter= "File data kesalahan ("'.dsal)/*-dsal" 
Filterlndex = 1 
.filename="" 
.Flags = &H2000 + &H4 
.ShowOpen 
NamaFile = .filename 
IfDir(NamaFile) <> ""Then 
Response: 'File already exist, so ask if the user 
wants to overwrite the file 
NomorFile = FreeFile 
Indeks = UBound(data) 
Open NamaFile For Input As #NomorFile 
Len = PRekaman 
With frmDatKapal 
Fori= 1 To Indeks 




Caption = NamaFile 
Close #NomorFile 
Gaga!: Exit Sub 
' MsgBox "Nggak jadi buka file", 
vbinformation, "Pesan" 
End With 
Fori= 1 To UBound(data) 









Private Sub Command2 _Click() 
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get #NomorFile, TxtOrderText, Private Sub Command2_KeyDown(KeyCode 
.TxtTipe.Text, .TxtNama.Text As Integer, Shift As Integer) 
get #NomorFile, .TxtOwner.Text, IfTxtLI.Tex1 <> ""Then 
Txtklas.Text, .TxtjmlBlokText sesudah 
get #NomorFile, .TxtLpp Text, .TxtBText, End If 
TxtH.Text, .TxtTText End Sub 
Get #NomorFile, TxtVs.Text, TxtDwtText 




Private Sub Command3 _ MouseDown(Button 




Private Sub Command4_ Click() 
Me.Hide 
With frmDatK.apal 
.Show: .Top= 200: .Left= 1300: .SetFocus 
End With 
End Sub 
Private Sub CommandS_ Click() 
IfTxtKode =""And TxtL1 = ""And TxtLl = 
""Then 




Me.Hide: frmGbr.Show: frmGbr.SetFocus 
End If 
End Sub 





JO = 0.001 * jumlah * ((la1 I (C1 * xl)) + (la2 
I (C2 * x2))) 
End Function 
Function SJO() 
SJO = JO * (I + CF) 
End Function 
Private Sub Tanda10() 
la1 = Vai(TxtLl.Text): la2 = 0 
x1 = 13.2246: x2 = x1: CF = 0.083 
t = Val(TxtTebal.Text) 
Ift = 0 Then 
TxtJO.'fext = 0 
Elself t <= 7 Then 
C2 = 1.1547 * 7 It 
C1 =C2 
Else If t > 7 And t <= 9 Then 
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C2 = 1.1547 + ((1.0965- 1.1547) * (t- 7) I 
2) 
C1 = C2: TxtJO.Text = JO 
Elself t > 9 And t <= 13 Then 
C2 = 1.0965 + ((0.9794- 1.0965) * (t- 9) I 
4) 
C1 = C2: TxtJO.Text = JO 
Else If t > 13 And t <= 15 Then 
C2 = 0.9794 + ((0.9646- 0.9794) * (t- 13) I 
2) 
C1 = C2: TxtJO.Text = JO 
Elselft > 15 And t <= 20 Then 
C2 = 0.9646- ((0.9646- 0.8409) * (t- 15) I 
5) 
C1 = C2 : TxtJO.Text = JO 
Else 
C2 = 0.8409 * 15 It 
C1 = C2 : TxtJO.Text = JO 
End If 
TxtJO = CDec(JO) 
'End If 
End Sub 
Public Sub JamOrang() 
Dim k, I, m, n, o, t As Integer 
Lampiran C 
'Select Case i 
IfFrmtahap.Optionl.Value =True Then 
'fabrikasi 
k = Val(FrmSalah.Textl.Text) 
TxtJO.MaxLength = 10 
Select Case k 
Case 10 'kclebihan ukuran 
TandalO 
Case 11 'tekor < 300 mm 
la1 = Val(TxtLl.Text): la2 = 0 
x1 = 0.9945: x2 = xl: CF = 0.25 
t = Val(TxtTebci.Text) 
Ift = 0 Then 
TxtJO.Text = 0 
Elself t <= 9 Then 
C1 = 1.1327 * 91t 
C2= C1 : JO 
TxtJO.Text = Str(JO) 
Elselft >= 9.5 And t <= 14.5 Then 
C1 = 1.0725 + ((0.7584- 1.0725) * (t- 9.5) 
I 5) 
C2-= Cl: JO 
TxtJO.Text = Str(JO) 
Else 
'C1 = 0.7584- ((1.0725- 0.7584) * (t- 14.5) 
I (t- 9.5)) 
C1 = 0.7584* 14.5/t 
C2 = Cl: JO 
TxtJO.Text = Str(JO) 
End If 
TxtJO = CDec(JO) 
'End If 
Case 12 'tekor >= 300 mm 
la2 = Vai(TxtL!Text) : Ia! = 
Val(TxtLI.Text) * 3 + 600 
xl = 14.336 x2 = 11717 CF = 0.25 
t = Vai(TxiTeba!Text) 
Ift = 0 Then 
TxtJO.Text = 0 
Elself t <= 9 Then 
C1 = 1.0304 * 9/t 
C2 = 1.0608 * 9/ t 
'JO 
TxtJO.Text = J0 
Elseift > 9 And t <= 10.5 Then 
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C1 = 1.0304- ((1.0304- 0.9968) * (t- 9) I 
2.5) 
C2 = 1.0608- ((1.0608- 0.9938) * (t- 9) I 
2.5) 
'JO 
TxtJO.Text = JO 
Elselft > 10.5 And t <= 11 Then 
Cl = 0.9968- ((0.9968- 0.988) * 2 * (t-
1 0.5)) 
C2 = 0.9938- ((0.9938- 0.9758) * 2 * (t-
1 0.5)) 
'JO 
TxtJO.Text = JO 
Else 
C1 = 0.988 * 11/t 
C2 = 0.9758 * 11 It 
'JO 
TxtJO.Text = JO 
End If 
TxtJO = CDec(JO) 
Case 13 'bevel terbalik 
Tanda10 
Case 14 To 70 
TxtJO.Text = "Tidak Tahu" 
End Select 
'End If 
Elself Frmtahap.Option2 Value = True Then 
I = Vai(FrmSalah Textl .Text) 
Lampiran C 
Select Case I 
Case IO 
lai = Val(TxtLI.Text): la2 = 0 
x1 = 9.0847: x2 = x1 
t = Vai(TxtTebal.Text) 
Ift = 0 Then 
TxtJO.Text = 0 
Else If t <= 13 Then 
C2 = 1.1732 * 13 /t 
Cl=C2: JO 
TxtJO.Text = Str(JO) 
Elself t > 13 And t < 15 Then 
C2 = 1.1732- ((1.1732- 1.1258) * (t- 13) I 
2) 
C1 =C2: JO 
TxtJO.Text = Str(JO) 
Elseift >= 15 Then 
C2 = 1.1258 * 15 It 
C1 = C2: JO 
TxtJO.Text = Str(JO) 
Endlf 
TxtJO = CDec(JO) 
Case 13 'Bevel terbalik 
DimCp 
Ia! = Val(TxtLI.Text): la2 = 0 
x1 = 8.8748: x2 = x1 : CF = 0.083 
t = Val(TxtTebal.Text) 
Ift = 0 Then 
TxtJO.Text = 0 
Elself t <= 13 Then 
IfFrmPosisi.Option5 .Value = True Then 
Cp = 1.15 
ElseifFnnPosisi .Option6_Value = True 
Then 
Cp = 0 85 
Else 
Cp = l 
End If 
C2 = 1.1732 * Cp * 13 It 
CI=C2: JO 
TxtJO.Text = Str(JO) 
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Elself t > 13 And t < I5 Then 
IfFrmPosisi.Option5 .Value = True Then 
Cp = 1.15 
ElselfFrmPosisi.Option6.Value =True Then 




C2 = (1.1732- ((1.1732- 1.1258) * (t- 13) I 
2)) * Cp 
CI = C2: JO 
TxtJO.Text = Str(JO) 
Elself t >= 15 Then 
IfFrmPosisi .Option5.Value =True Then 
Cp = 1.15 
ElseifFrmPosisi.Option6.Value =True Then 




C2 = Cp * 1.1258 * I5 It 
CI =C2: JO 
TxtJO.Text = Str(JO) 
End If 
TxtJO = CDec(JO) 
Case 40 'Gap tekor ukuran 
la2 = Vai(TxtLI .Text): la1 = 
Val(TxtLI.Text) * 3 + 600 
xi= 8.0028: x2 = 1.0443 : CF = 0.25 
t = Val(TxtTebaLText) 
Ift = 0 Then 
TxtJO.Text = 0 
Elself t <= I I Then 
Lampiran C 
C I = 1.1 022 * I I I t 
C2 = I . 0608 * 1 I It 
'JO 
TxtJO.Text = JO 
Elselft > 11 And t < 37.5 Then 
C1 = 1.1022- ((0.8978- 1.1022) * (t- 11) I 
26.5) 
C2 = 1.0608- ((10608- 0.9938) * (t- II) I 
26.5) 
'JO 
TxtJO.Text = JO 
Else 
C1 = 0.8978 * 37.5 It 
C2 = 0.9938- ((0.9938- 0.9758) * 2 * (t-
10 5)) 
'JO 
TxtJO.Text = JO 
End If 
TxtJO = CDec(JO) 
Case 41 'Gap lengkungan pelat 
la2 = Val(TxtLl.Text): Ia! = 
Val(TxtLI.Text) * 3 + 600 
x1 = 1.7747: x2 = xl: CF = 0.083 
t = Vai(TxtTebal.Text) 
1ft= 0 Then 
TxtJO.Text = 0 
ElselfTxtpos = "atas" Then C I = 0.905: C2 
= Cl 
TxtJO.Text = JO 
ElseifTxtpos = "sisi" Then Cl = 1.0634: C2 
= CI 
TxtJO .Text = JO 
Else 
Cl = I : C2 = I : TxtJOText = 10 
End If 
T>..-tJO = CDec(JO) 
Case 3 I 'misalignment letak 
Ia! = TxtLI: la2 = 0 CF = 0 .1667: t = 
TxtTebal 
IfTxtpos ="Girder" Then 
xl = 0.3995: x2 = xl 
TxtJO.Text = Str(JO) 
Else 
Cl = 1: C2 =I 
TxtJO.Text = Str(JO) 
End If 
TxtJO = CDec(JO) 
Case 32 To 39: TxtJO = 0 
Case 42 To 72: TxtJO = 0 
End Select 
Else 
m = Val(FrmSalah.TextlText) 
Select Case m 
Case 31 
la1 = TxtLl: la2 = 0: CF = 0.3333 : t = 
TxtTebal 
IfTxtpos ="Bilge keel" Then 
X 1 = 0. 7713 x2 = X 1: c 1 = I : C2 = 1 
TxtJO.Text = Str(JO) 
ElselfTxtpos ="deck" Then 
xI = 0. 1 1 1 1 : x2 = xI : C I = I : C2 = I 
TxtJO.Text = Str(JO) 
Else 
TxtJO.Text = "tidak tahu" 
End If 
TxtJO = CDec(JO) 
Case 32 
Ia! = TxtLI: la2 = 0: CF = 0.3333 : t = 
TxtTebal 
xi= 0.6133 x2 = xl Cl = I C2 = I 
TxtJO.Text = CDec(JO) 
Case 10 To 30 
TxtJO = "tidak tahu" 
Case 33 To 75 
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Lumpiran C 





Private Sub Command?_ Click() 
' Command2 Click 
jumlah = Val(Txtjml.Text) 
JamOrang 
With Flex! 
'Txtindeks = Indeks 
'.Row= .Row+ 1 
'.Col= 0: .Text= Txtindeks.Text 
'.Coi = l: .Text= TxtBlokText 
'.Col= 2: .Text= TxtLetak.Text 
'.Col= 3: .Text= Txtkode.TP-xt 
'.Col= 4 .Text= TxtTebal.Text 
'.Col= 5: .Text= TxtLl.Text 
'.Col= 6: .Text= TxtDeltal.Text 
'.Col= 7: .Text= TxtDelta2.Text 
'.Col= 8: .Text= Txtjml.Text 
.Col= 9: .Text= TxtJO.Text 
.Col= 10: .Text= TxtStandar.Text 
.Co!= 11: .Text= TxtPerbaikan.Text 
'Indeks = Indeks + l 
'TxtJumlah = 
'.Rows= .Rows + I 
End With 
Txtindeks.Text = Indeks 
End Sub 
Public Sub Txtkode_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H30 To &H40 
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Frmtahap .Show: 
F rmtahap. Command l. SetF ocus 
'MsgBox "Masukkan Kode Tahap (FINE)", 0 
+ 48, "Pesan" 
'TxtTahap.SetFocus: TxtTahap = "" 
Case &H47 To &HFF 
Frmtahap.Show: 
F rmtahap. Command 1. SetF ocus 
'MsgBox "Masukkan Kode Tahap (FINE)", 0 
+ 48, "Pesan" 
'TxtTahap.SetFocus: TxtTahap = "" 
Case &H42 To &H44 
Frmtahap.Show: 
Frmtahap. Command 1. SetFocus 
'MsgBox "Masukkan Kode Tahap (FINE)", 0 
+ 48, "Pesan" 
'TxtTahap.SetFocus: TxtTahap = "" 
Case &H28 'Panah bawah 
IfTxtKode = "" Then 
Frmtahap. Show: 






Case &H26 'Panah atas 
Txtindeks = Indeks 
If Indeks < I Or Indeks = 1 Then 






'lndeks = lndeks - I 









Private Sub Txtkode _ KeyPress(Key Ascii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 




'MsgBox "Masukkan Kode Tahap (FINE)", 
0 + 48, "Pesan" 
'TxtTahap.SetFocus 
'Key Ascii= 1 
Else 
TxtBlok. SetFocus 
Key Ascii= 0 
End If 
Case &H 1 B 'Esc 
If Indeks < 1 Or Indeks = 1 Then 
Txtindeks.Text = Indeks 
T xtKode. SetF ocus 
Else 
Command3 Click 
'Indeks = Indeks - l 






Key Ascii= 0 
End Select 
End Sub 
Private Sub Flex l_ Click() 
With Flexl 
.Row= .MouseRow 
.Col= 0: 'Txtindeks.Locked =False 
Txtindeks.Te>..1: = .Text 
.Col= 1: TxtBlok.Text =.Text 
.Col= 2: TxtLetak.Text = .Text 
.Col= 3: TxtKode.Text =.Text 
.Col= 4: TxtTebal.Te>..1 =.Text 
.Col= 5: TxtLl.Text =.Text 
.Col= 6: TxtDeltal.Text =.Text 
.Col= 7: TxtDelta2.Text =.Text 
.Col= 8: Txtjml.Text =.Text 
.Col= 10: TxtStandar.Text =.Text 
.Col= ll: TxtPerbaikan.Text =.Text 
'.Col= 9: TxtJO.Text = ,:rext 
.Col= .MouseCol _ 




Private Sub TxtBlok _KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H3A To &HFF 'Huruf 
MsgBox "Masukkan nomor blok", 0 + 48, 
"Pesan" 
TxtBlok.SetFocus: TxtBlok = "" 
Case &HlO To &Hl9 
MsgBox "Masukkan nomor blok", 0 + 48, 
"Pesan" 
TxtBlok SetFocus TxtBlok = "" 
Case &H28 'Panah bawah 
Lampiran C 
IfTxtBlok = ""Then 










' .Row = Val(Txtindeks.Text) 
' .Col= I 
' .Text = TxtBlok 
'End With 
End Sub 
Private Sub TxtBlok_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
IfTxtBlok = ""Then 
MsgBox "Masukkan nomor blok", 0 + 48, 
"Pesan" 
TxtBiok. SetFocus 
Key Ascii= I 
Else 
Txtpos.SetFocus 
Key Ascii= 0 
End If 
Case &HlB 'Esc 
TxtKode. SetFt:>-:us 
Key Ascii= 0 
End Select 
'With Flex! 
' .Row = Val(Tx1indeks Text) 
'.Col = I 
' .Text= TxtBlok 
'End With 
End Sub 
Private Sub Txtblok_KeyUp(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 







Private Sub Txtpos_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
'Case &HIO To &Hl9 'Huruf 
'FrmPosisi.Show: 
FrmPosisi. Command I . SetFocus 
'Case &H3A To &HFF 'Huruf 
'FrmPosisi.Show: 
FrmPosisi.Commandl .SetFocus 







Case &H26 'Panah atas 
TxtB lok. SetF ocus 
End Select 
End Sub 
Private Sub Txtpos_ KeyPress( Key Ascii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Lampiran C 
Case &HD 'Enter 
If Txtpos = 1111 Then 
FrmPosisi.Show: 
FrrnPosisi. Command 1. SetFocus 




Case &HlB 'Esc 
TxtBlok.SetFocus 
KeyAscii = 0 
End Select 
End Sub 
Private Sub TxtLetak_KeyUp(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H28 'Panah bawah 
IfTxtLetak.Text = '"' Then 
F rmletak. Show: 
Frmletak.Commandl.SetFocus 
Else 




'IfTxtLetak.Text = UCase(TxtLetak.Text) 
Then 
'T xtPerbaikan. SetF ocus 
Case &H26 'Panah atas 
T xtpos. SetF ocus 
End Select 
With Flex! 
.Row = Val(Txtindeks Text) 
.Col = 2 




Private Sub TxtLetak_ KeyPress(Key Ascii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
IfTxtLetak = 1111 Then 
Frmletak. Show: 
F rmletak. Command 1. Setfocus 
'TxtPerbaikan. SetF ocus 
Key Ascii= 0 
Else 
TxtPerbaikan. SetFocus 
Key Ascii= 0 
End If 
Case &HlB 'Esc 
Txtpos.SetFocus 








Private Sub TxtLl_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &HlO To &Hl9 'Huruf 
MsgBox 11 Masukkan Panjang Kesalahan 
(LI) 11 , 0+48, 11 Pesan 11 
TxtLl.SetFocus: TxtLl = 1111 
Case &H3A To &H5A 'Huruf 
MsgBox 11 Masukkan Panjang 
Kesalahan(L I ) 11 , 0 + 48, 11 Pesan" 
Lampiran C 
TxtLl.SetFocus: TxtLl = "" 
Case &H28 'Panah bawah 
IfTxtLl = "" Or TxtLl = 0 Then 
MsgBox "Masukkan Panjang 











.Text = TxtLl 
End With 
End Sub 
Private Sub TxtLI_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
IfTxtLl =""Then 
MsgBox "Masukkan Panjang 
Kesalahan(LI)", 0 + 48, "Pesan" 
TxtLl.SetFocus 
Key Ascii= 0 
Else 
Txt Delta 1. SetFocus 
Key Ascii = 0 
End If 
Case &HIB 'Esc 
TxtTebal.SetFocus 
Key Ascii = 0 
End Select 
With Flex! 






Private Sub Txtjmi_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &HlO To &Hl9 'Huruf 
MsgBox "Masukkan jumlah komponennya ", 
0 + 48, "Pesan" 
Txtjml.SetFocus: Txtjml = "" 
Case &H3A To &HFF 'Huruf 
MsgBox "Masukkanjumlah komponennya ", 
0 + 48, "Pesan" 
Txtjml.SetFocus: Txtjml = "" 
Case &H28 'Panah bawah 
IfTxtJumlah =""Then 
TxtJumlah = 1 
TxtStandar. SetFocus 
End If 
Case &H26 'Panah atas 
TxtDelta2. SetFocus 
End Select 






Private Sub Txtjm!_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
IfTxtjml = "" Then 
Lampiran C 
Txtjml = I 
TxtStandar. SetF ocus 
Key Ascii= 0 
Else 
TxtStandar. SetF ocus 
Key Ascii= 0 
End If 
Case &HI B 'Esc 
TxtDelta2.SetFocus 








Private Sub Txtjml_KeyUp(KeyCode As 







Private Sub TxtTebal_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H3A To &HSA 'Huruf 
MsgBox "Masukkan Tebal Kesalahan", 0 + 
48, "Pesan" 
TxtTeba!.SetFocus TxtTebal = "" 
Case &H28 'Panah bawah 
IfTxtTebal = "" Then 






Case &H26 'Panah atas 









Private Sub TxtTebal_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
IfTxtTebal =""Then 
MsgBox "Masukkan Tebal Kesalahan", 0 + 
48, "Pesan" 
Txt T ebal. SetF ocus 
Key Ascii= 1 
Else 
TxtL l.SetFocus 
Key Ascii= 0 
End If 
Case &HlB 'Esc 
TxtPerbaikan. SetF ocus 




.Col = 4 




Private Sub TxtDeltal _KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H3A To &H5A 'Huruf 
MsgBox 11Masukkan Delta! Kesalahan 11 , 0 + 
48, 11Pesanll 
TxtDeltal.SetFocus: TxtDeltal = 1111 
Case &H28 'Panah bawah 
IfTxtDeltal ='"'Then 
TxtDeltal = 0 
End If 
TxtDelta2. SetF ocus 









Private Sub TxtDeltal_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
IfTxtDeltal = 1111 Then 
TxtDelta I = 0 
T xtDelta2. SetF ocus 
Key Ascii = 0 
Else 
TxtDelta2 . SttF·~s:.!~ 
Key Ascii= 0 
End If 
With Flex! 
.Row = Val(TxtindeksText) 
.Col = 6 
.Text= TxtDeltal 
End With 
Case &HIB 'Esc 
TxtLl.SetFocus 









Private Sub TxtDelta2 _ KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H3A To &H5A 'Huruf 
MsgBox 11Masukkan Delta2 Kesalahan11 , 0 + 
48, 11Pesan 11 
TxtDelta2.SetFocus: TxtDelta2 = 1111 
Case &H28 'Panah bawah 
IfTxtDelta2 = 1111 And TxrDeltal = 0 Then 
MsgBox 11 Masukkan Delta2 Kesalahan 11 , 0 + 
48, 11 Pesan11 
TxtDelta2.SetFocus 
ElselfTxtDelta2 = 1111 And TxtDeltal <> 0 
Then 

















.Col = 7 
.Text = TxtDelta2 
End With 
End Sub 
Private Sub TxtDelta2 _KeyPress( Key Ascii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
With Flex I 
.Row= Val{Txtindeks.Text) 
.Col = 7 
.Text = TxtDelta2.Text 
End With 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
IfTxtDelta2 = "" Then 
TxtDelta2 = 0 
Txtjml.SetFocus 
With Flexl 
.Row = Val(Txtindeks.Text) 
.Col = 7: .Text = TxtDelta2 
End With 
Key Ascii = 0 
Else 
Txtjml.SetFocus 
KeyAscii = 0 
End If 
Case &HlB 'Esc 
TxtDeltal .SetFocus 




Private Sub TxtStandar _ KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
'Case &HIO To &Hl9 'Huruf 
'MsgBox "Masukkan Standar Kesalahan", 0 + 
48, "Pesan" 
'TxtStandar.SetFocus: TxtStandar = "" 
Case &H3A To &HSA 'Huruf 
MsgBox "Masukkan Standar Kesalahan", 0 + 
48, "Pesan" 
TxtStandar.SetFocus: TxtStandar = "" 
Case &H28 'Panah bawah 
IfTxtStandar = ""Then 




Indeks = Txtindeks 
Else 
TxtKode. SetF ocus 
'Indeks = Txtindeks 
'Indeks = Indeks + 1 
KeyCode = 0 
'End If 




'Txtindeks = Indeks 
Fl10x ! .Rows = Indeks + I 
'Flexl .Row = Flexl .Row + 1 
End If 
lfTxtStandar = "" Then 
Txtindeks = fndeks 
TxtJumlah = Txtindeks- I 
Else 
Lampiran C 
TxtJumlah = TxtJumlah 
End If 




Private Sub TxtStandar _ KeyPress(Key Ascii As 
Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
IfTxtStandar = "" Then 
MsgBox "Masukkan Standar Kesalahan", 0 
+ 48, "Pesan" 
TxtStandar.SetFocus 
Key Ascii = 1 
Indeks = Txtindeks 
Else 
TxtKode.SetFocus 
Key Ascii= 0 
Command2 Click 
'Flex ! .Row = Flex !.Row + 1 
Flexl.Rows = Txtindeks + I 
'Indeks = Txtindeks 
'Indeks = Indeks + 1 
End If 
'Indeks = Indeks + 1 
'BersihForm 
lfTxtStandar ='"'Then 
Txtindeks = Indeks 
TxtJur:tlah = Txtindeks - 1 
End If 
Case &HIB 'Esc 
Txtjm!Setfocus 




Private Sub Txtperbaikan _ KeyDown(KeyCode 
As Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
'Case &H41 To &HSA 'Huruf 
' MsgBox "Masukkan Perbaikan yang 
dilakukan", 0 + 48, "Pesan" 
'TxtPerbaikan.SetFocus: TxtPerbaikan = "" 
Case &H28 'Panah bawah 
TxtTebaL SetFocus 




Private Sub TxtPerbaikan_ KeyPress(Key Ascii 
As Integer) 
Dim i As Integer 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
IfTxtPerbaikan.Text =""Then 
TxtPerbaikan.Tt:xt = "Tidak ada perbaikan" 
TxtTebaLSetFocus 
Key Ascii= 0 
Else 
TxtTebaLSetFocus 
Key Ascii= 0 
End If 
Case &HI B 'Esc 
T xtLetak. SetF ocus 
'TxtPerbaikan = "" 
Key Ascii = 0 
End Select 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
Form Resize 
Lampiran C 
Indeks = I 
ReDim data(Indeks) 
Txtindeks.Text = Indeks 
With Flex! 






Private Sub Form_ Resize() 
On Error Resume Next 
frminputMove 100, 100, Me.ScaleWidth -
100, Me.ScaleHeight- 9100 
End Sub 
Private Sub Form_ Unload( Cancel As Integer) 
Unload Me: Unload frmGbr: Unload 
Frmtahap: Unload FrmSalah 
Unload FrmSebab: Unload Frmletak 
End Sub 
(Tampilan Kode kesalahan) 
FnnTahap.Fonn 






Dim i As Integer 
Dim kode As Variant 
Private Sub Command I_ Cli ck() 
Text! SetFocus 





Private Sub Flex 1_ Click() 
With Flex! 
'.Col = .Col 
.Row= .Raw 
.Col =0 




Private Sub Form_Load() 
'Text 1. SetF ocus 
With Flex! 
.Rows= 18: .Cols = 2 
.ColWidth(O) = 600: .Co!Width(I) = 4000 
.Row=O 
.Col= 0: .Text= 11 Kode 11 
.Col= l : .Text= II Jenis Kesalahanll 
.Row= 1 
.Col= 0: .Text= 10 
.Col= 1: .Text = '' Kelebihan ukuranll 
.Row= 2 
. Col = 0 .Text = 1 I 
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.Col = 1: .Text= 11 Tekor ukuran < 300 mm 11 
.Row = 3 
.Col = 0: .Text= 12 
.Col = 1: .Text = 11 Tekor ukuran >= 300 mm 11 
.Row = 4 
.Col = 0 .Text= 13 
.Col = I : .Text = 11 Bevel terbalik 11 
.Row = 5 
.Col = 0 .Text = 20 
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.Col= 1: .Text = " Penyimpangan hasil 
bending" 
.Row=6 
.Col= 0: .Text= 30 
.Col= 1: .Text=" Misalignment ukuran" 
.Row= 7 
.Ccl = 0: .Text= 31 
.Col= 1: .Text = " Misalignment letak" 
.Row= 8 
.Col= 0 : .Text= 32 
.Col= 1: .Text= " Penyimpangan sudut" 
.Row=9 
.Col= 0 : .Text= 33 
.Col= 1: .Text=" Penyimpangan bentuk 
diagonal" 
.Row= 10 
.Col= 0: .Text= 40 
.Col= 1: .Text= " Gap tekor ukuran" 
.Row = II 
.Col= 0: .Text= 41 
.Col= 1: .Text=" Gap lengkungan pelat" 
.Row= 12 
.Col= 0: .Text= 42 
.Col= 1: .Text=" Gap kesalahan penempatan 
detail" 
.Row= 13 
Col= 0: .Text = 50 
.Col= 1: .Text=" Misline (Penyimpangan 
terhadap garis)" 
.Row= 14 
Col= 0: .Text= 60 
.Col = I : .Text =" Lekuk!gelombang pelat" 
.Row = 15 
.Col = 0: Text = 61 
.Col = I: .Text = " Defleksi" 
.Row = 16 
.Col= 0: .Text= 70 
.Col= I: .Text = " Cacat las" 
.Row= 17 
.Col= 0: .Text= 71 
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.Col= 1: Text=" Cacat pemotongan(kert)" 
End With 
End Sub 
Private Sub Text1_KeyDown(KeyCode As 
Integer, Shift As Integer) 
Select Case KeyCode 
Case &H3A To &I-IFF 'Huruf 
MsgBox "Masukkan kode jenis kesalahan", 0 
+ 48, "Pesan" 
Textl.SetFocus: Text1 = "" 
Case &HIO To &H19 
MsgBox "Masukkan kode jenis kesalahan", 0 
+ 48, "Pesan" 
Textl.SetFocus: Text1 = "" 
End Select 
End Sub 
Private Sut Text1_KeyPress(KeyAscii As 
Integer) 
Select Case Key Ascii 
Case &HD 'Enter 
If Text! =""Then 
Text 1. SetF ocus 
KeyAscii = 1 
Else 
Key Ascii= 0 






Dim tahap, seksi, i 
Private Sub Commandi _Click() 
With frmlnput 
With Frmtahap 
If .Optionl.Value =True Then 
tahap = "F" 
'frmGbr.Textl.Text = "Fabrikasi" 
Elseif. Option2. Value = True Then 




tahap = "E" 
'frmGbr.Textl.Text = "Erection" 
End If 
End With 
i = Val(.Txtindeks.Text) 
Ifi >= 1 And i < 10 Then 
seksi = "00" + Str(i) 
Elseif i >= I 0 And i < I 00 Then 
seksi = "0" + Str(i) 
Else 
seksi = Str(i) 
End If 
If Option I . Value = True Then 
.TxtKode = tahap + "-" + 
FrmSalah.Texti .Text + "-" + "1" + "-" + seksi 
ElseifOption2 .Value =True Then 
.TxtKode = tahap + "-" + 
FrmSalah.Textl.Text + "-" + "2" + "-" + seksi 
Elself0ption3 Value = True Tk::i 
.TxtKode = tahap + "-" + 
FrmSalah.Textl.Text + "-" + "3" + "-" + seksi 
ElseifOption4 Value = True Then 
.TxtKode = tahap + "-" + 
FrmSalah.Textl.Text + "-" + "4" + "-" + seksi 
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Else 
.TxtKode = tahap + "-" + 
FrmSalah.Textl.Text + "-" + "S" + "-" + seksi 
End If 











Private Sub Command I_ Click() 
With Frmtahap 
If .Optionl.Value =True Then 
Me.Hide: frmlnput.Txtpos = "Flat" 
frmlnput. TxtLetak. SetF ocus 
Elseif .Option2.Value =True Then 
IfOptionS .Value =True Then 
frmlnput.Txtpos = OptionS .Caption 
frmlnput. TxtLetak. SetF ocus 
Elself0ption6.Value =True Then 
frmlnput.Txtpos = Option6 Caption 
frmlnput. T xtLetak. SetF ocus 
Else 
frminput.Txtpos = Option7.Caption 
frmlnput. T xtLetak. SetF ocus 
End If 
Else 
If Option l. Value= True Then 
frmlnput.Txtpos = Option ! .Caption 
frminputTxtLetak = frminputTxtpos 
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frmlnput . TxtLetak. SetF ocus 
Elself0ption2.Value = True Then 
frmlnput.Txtpos = Option2.Caption 
frminput.TxtLetak = frmlnput.Txtpos 
frmlnput. TxtLetak. SetF ocus 
ElseifOption3 .Value =True Then 
frmlnput.Txtpos = Option3 .Caption 
frminput.TxtLetak = frmlnput.Txtpos 
frmlnput . TxtLetak. SetF ocus 
Else 
frminput.Txtpos = Option4.Caption 








Private Sub Form_Load() 
With Frmtahap 
If .Optionl.Value =True Then 
Me.Hide: frmlnput.Txtpos ="Flat" 
frrrJnput. T xtLetak. SetF ocus 
Elseif .Option2.Value =True Then 
Option ! .Enabled =False 
Option2.Enabled =False 
Option3 Enabled= False 
Option4.Enabled = False 
Else 
OptionS . Er.:1~kd = False 
Option6 Enabled= False 





Private Sub Command 1_ Click() 
With Grid! 
.Row= .Row 
.Col = 1 
frminput.TxtLetak =.Text 
.Col= .MouseCol 
IfCheckl.Value = 1 Then 
IfCheck2.Value = 1 Then 
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frmlnput.TxtLetak =.Text+" "+ Textl +" 
(P/S)" 
Elself Check3. Value = 1 Then 
frmlnput.TxtLetak = .Text+" "+ Textl +" 
(P/C/S)" 
Else 
frmlnput.TxtLetak =.Text+""+ Text!+" 
P" 
End If 
ElseifCheck2.Value = 1 Then 
If Check3. Value = 1 Then 
frminput.TxtLetak =.Text+""+ Textl +" 
S" 
Else 
frmlnput.TxtLetak =.Text+" "+Text! +" 
S" 
End If 
ElseifCheck3 .Value = I Then 
frmlnput.TxtLetak =.Text+" "+Text!+" 
C" 
Else 
frminput.TxtLetak = .Text +" " 
End If 
Unload Me 
frmlnput.Flexl.Col = 2 
frmlnput.Flexl .Row = frmlnput Txtindeks 
frmlnput. Flex I. Text = frmlnput. TxtLetak 
!,ampiran C 
frminput. T xtLetak. SetF ocus 
End With 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
With Grid! 
.Rows = 22 : .Cols = 2 
'.Cel!Alignrnent = 7 
.Row= 0 
.Col = 0: .Co!Width(O) = 800: .Text= 
"Nomor" 
.Col = 1: .Co!Width(l) = 2500: .Text = "Letak 
kesalahan" 
.Row = 1 
.Col= 0: .Text = .Row: .Col = 1: .Text= 
"Pelat bottom" 
.Row = 2 
.Co! = 0 .Text = .Row: .Col = 1: .Text= 
"Tank top" 
.Row = 3 
.Col= 0: .Text = .Row: .Col = 1: .Text= 
"Center girder" 
.Row = 4 
.Col= 0: .Text = .Row: .Col = 1: .Text= 
"Side girder" 
.Row = 5 
.Col = 0: .Text = .Row .Col= 1: .Text= 
"Keel bilge" 
.Row = 6 
.Col = 0: .Text = .Row: .Col= I : .Text = 
"Pelat bilga" 
.Row = 7 
.Col = 0: .Text = .Row Col= I : .Text = 
"Wrang" 
.Row = 8 
Col = 0 .Text = Row .Col = J· .Text= 
"Pembujur bottom" 
.Row= 9 
.Col= 0: .Text = .Row: .Col= 1: .Text= 
"Pembujur T.top" 
.Row= 10 
.Col= 0: .Text= .Row: .Col= 1: .Text= 
"Pembujur bilga" 
.Row= 11 
.Col= 0: .Text= .Row: .Col= 1: .Text= 
"Pelat sisi" 
.Row= 12 
.Col= 0: .Text= .Row: .Col= 1: .Text= 
"Frame" 
.Row= 13 
.Col= 0: .Text= .Row: .Col= I: .Text= 
"Pembujur sisi" 
.Row= 14 
.Col= 0: .Text= .Row .Col= 1: .Text= 
"Bulkhead" 
.Row= 15 
.Col= 0: .Text= .Row: .Col= 1: .Text= 
"Pelintang dek" 
.Row= I6 
.Col= 0: .Text= .Row: .Col = 1: .Text= 
"Pembujur dek" 
.Row= 17 
.Col= 0: .Text= .Row: .Col = I: .Text= 
"Pelat dek" 
.Row= I8 
.Col= 0: .Text = .Row: .Col= l: .Text= 
"Pelat dek sisi" 
.Row = 19 
Col = 0: .Text = .Row: .Col = I : .Text= 
"Pelat dek fore" 
.Row = 20 
.Col = 0 .Text = .Row .Col = I · .Text= 
"Pelat dek aft ." 
.Row =2 1 
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Private Sub Grid 1_ DbiCiick() 
Command 1_ Click 
End Sub 
(Tampilan arti kode) 
FrmGbr.Form 
Option Explicit 
Option Base 1 
Dim Indeks, NomorFile, i, PRekaman As 
Integer 
Dim ukuran, kode1, kode2, kode3 As String 
Dim tahap, kode, sebab, urut 
Public Sub KodeSalah() 
'Prosedur pembacaan kode kesalahan 
i = FrmSalah.Textl.Text 
Ifi = 10 Then 
kode2 = "Kelebihan ukuran " 
Elself i = 11 Then 
kode2 = "Tekor ukuran " 
Elselfi = 12 Then 
kode2 = "T ekor ukuran " 
Elself i = 13 Then 
kode2 = "Kesalahan komponen " 
Elself i = 20 Then 
kode2 = "Penyimpangan bending/forming " 
Else If i = 30 Then 
kode2 = "Misalignment ukuran " 
Elself i = 31 Then 
kode2 = "Misalignment letak " 
Elseif i = 32 Then 
kode2 = "Penyimpangan sudut " 
Elseif i = 33 Then 
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kode2 = "Penyimpangan bentuk diagonal" 
Elseif i = 40 Then 
kode2 = "Gap " 
Elselfi = 41 Or i = 42 Then 
kode2 = "Gap lengkungan pelat " 
Elselfi = 43 Then 
kode2 = "Gap akibat pembentukan ;o 
Elself i = 44 Then 
kode2 ="Gap deformasi" 
Elselfi = 45 Then 
kode2 ="Gap akibat penempatan" 
Elself i = SO Then 
kode2 = "Misline " 
Elself i = 60 Then 
kode2 = "Deformasi " 
Elself i = 61 Then 
kode2 = "Defleksi " 
Elself i = 70 Then 
kode2 = "Cacat las" 
Else 
kode2 = "Cacat pemotongan (kerf)" 
End If 
End Sub 





If .Optionl.Value =True Then 
kode3 = "kesalahan program atau marking " 
Elself . Option2. Value = True Then 
kode3 = "kesalahan pemotongan " 
Elself.Option3.Value = True Then 
kode3 = "Kesalahan bending " 
Elself.Option4 Value = True Then 
kode3 = "kesalahan peletakan " 
Lampiran C 
Else 
kode3 = "kesalahan pengelasan " 
End If 
End With 
IfFrmSalah.TeJo..11.Text = 70 Or 71 Then 
TxtSalah.Text = kode2 + "karena" + kode3 
+" pada" + frminput.TxtLetak 
Else 
.TxtDelta1 = Vai( .TxtDeltal.Text) 
.TxtDelta2 = Vai(.TxtDelta2Text) 
If TxtDelta1 = .TxtDelta2 Then 
TxtSalah.Text = kode2 + "karena" + kode3 
+ TxtDelta2 + " mm pada" + .TxtLetak 
Else 
If .TxtDeltal > .TxtDelta2 Then 
TxtSalahText = kode2 + "karena " + kode3 
+ .TxtDelta2 +" mm s.d . "+ .TxtDeltal +" 
mm pada" + TxtLetak 
Else 
TxtSalahText = kode2 + "karena" + kode3 
+.TxtDelta1 +" mm s.d. "+ .TxtDelta2 +" 




TJo..tindeks.Tex.t = .Txtindeks.Text 
Tx.tJumlah.Tex.t = .TxtJumlah.Tex.t 
Tx.tKode.Tex't = .Tx.tKode.Tex.t 
Tx.tBlokText = Tx.tBlok.Text 
Txtukurc.n.Text = .TxtLl.Text +" x" + 
.Tx.tTebal.Tex.t 
TxtPerbaikan.Text = Tx.tPerbaikan Text 
Txtukunm.Tex.t = .TxtL l + " x" + 
.TxtTebal 
TxtJO .Text = .TxtJO 
End With 
With Frmtahap 
If. Option l. Value = True Then 
Textl.Text = "Fabrikasi" 
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Elseif .Option2.Value =True Then 






Private Sub Commandl_Click() 
Unload Me: frmlnput.Show 
End Sub 










Private Sub FrmGbr _Unload() 
Unload Me: frminput.Show 
End Sub 
Private Sub Form_ Resize() 
On Error Resume Next 
fnrJnput.Move 100, 100, Me.ScaleWidth-
100, Me.ScaleHeight- 9100 
End Sub 
Lampiran C 153 
HASIL DATABASE 
Tampilan datakapal dan menu utama 
IIJl ~M~ ~tS~1.M!Atv - . - . - - · - - - l!lr:iil£1 
' St.-Ius 
.:::·· 
•' .-:·.~-- ... •·. ":' . 
DATA UTAMA KAPAL 
No. Ordet- jS. l55 
T~ j'-C~on~t~ai~ne-r~l~6~00~T=E~U~'S~-----
Nama jPALWO BUWONO 
Owner joiUen PERLA 
Clan_ _ jGLI"-1 













! 1/11190 ! 2:17PM 
Gam bar tampilan data kapal PAL WO BUWONO 
.. __ ... ·· -:. ···--····-
-... 
. ..... ... :- .. -x-·.: .. - .·.··- :::··-; .. :·-· --- ·-·-: -~ 
-'·::,f'ari)ang ·.D.eltal :.tlelia2 /'Jmi :-;:, ,,,:,·'do -:-;·/''-:·''''·::_sJb 
7456 15 15 1 0.71610263 0.77553915 
6390 100 100 2 16.0190911 20.0238639 
4690 102 658 2 13.2966417 16.6208022 
1230 5 35 1 3.11038485 3.36854679 
1600 5 24 2 7.88865723 8.54341578 
1600 5 22 1 3.94432861 4.27170789 
1800 5 25 1 4.39510903 4.75990308 
2400 5 40 1 5.74745027 6.22448864 
2340 10 10 2 0.58479532 0.68228070 
2340 12 12 2 7.63084950 8.90291211 
2000 8 8 1 3.26104679 3.80466329 
11595 114 109 2 30.0661221 40.0871606 
w 10150 21 35 2 33.0996249 44.1317299 
- .. d 
. . . ... --·-: ~-.:_: .. 
Gambar Database kesalahan PALWO BUWONO dan output JO 
-.·.:·· .. -.. -· 
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Setiap ada perubahan pada kode kesalahan akan tampil form sebagai berikut : 
\.::::·:: ~::.-: ::: :-·- :··::-=·:·:-··-: :-.. :. -:~ ·-:.· . -· ·-: :-··=:-; . ;; \. ·=:::::~ ·:·:-:<:-·:·:· ·---- :-·:·:·::.;:; .: ·-·;::··_::::;.- ·;:.-:;-. 
•_;:-'Fpahp~i~~dit1y~~~~t):drit :·-:_,, _-.. _._-- ::'.:'--:- .:.:,:· 
. ·._ (.,. __ .:-· : ... :-:':. -~ .. : ;.· -· :~;;:_· .-:..-~: :.::··-..·-:~:··· ->i ·: ._::?/·_ :-:·. :;.:.; __ -;/-:·.·:-~: .. =·-~~-:.::':"f•::~~=:.::=·=~- ·-.:>-·;:;=;; 
-•)(:-Br¥.~~;;,-: ,:-~.-·:.•. :if -t~~ :·::~;:.::·:·~;i;•:.:;_:; 
:i -~::;~~:: ~:.. ::·-·=:: .· ·=·_:-:;:_:;=_:: ..=:·:.:::;_ .· _.:·.:·:· ·- .:·. ·-.: _=--=;=:· .. / =:- :;-. .":::t·:::-~ -:-_ ~ =::~- ·.· .. -·:· ..... :·":.·::·::: .-. ·; .. · ::.:. : ·::··-:· ·: .. 
----:.: r P~rnbtongan : .. , _·, :::-.:-_-_ ' ; fSP.~d~rt;;::;;:'.:','j 
,:,;s~~:..:karvb~ , •··••·,· ~ ·: ,pz:.:: 
.-.__ --.:···--- bK :\ _;:;;-,_::-·,::-- . 
... __ .- .;.·-:_. 
Gambar tampilan untuk pengisian kode kesalahan 
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---------------------------------------------------------------




:-:;_ ·::·.· : .. :·-·· 
i :.: Digeser kedalam 12 mm . -"· .•.... ·. ·" ._, . .:"':·:.::::;:.:. ' :::;:c_::_,:.::_.:i_:-.o. ;.: . • ~~':-:''--"-':'·.. . .. ' ' ·•··.·.~ .·.··.···,,, ·' ... :,_ .. ,,.;,-.. ..... ·:, ... 
.. ·- i ..,. .. . . . .. - ~ .... : ... - •·' ·.···-·· ·· .. - -:·:-: ;·::---: : --:·::! _;.':~ •... -.::· .. • ,.~~~~"~~~f]j~~~f~~~i!~Jl.rf~";:~~~~~~i{i 
Gambar tampilan hasil kode yang dimasukkan dan keluaran JO 
LampiranD 
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DATA JAM ORANG PEKERJAAN PERBAIKAN KELEBIHAN UKURAN 
T AHAP F ABRIKASI 
Data Display 
Row JO Tebal Panjang 
1 0.150 20 1.740 
2 0.233 20 2.559 
3 0.750 15 9.387 
4 0.200 15 2.575 
5 0.900 15 11.592 
6 0.883 13 11.596 
7 0.200 13 2.577 
8 0.083 13 1. 049 
9 0.833 13 10.760 
10 0.142 13 1.877 
11 0.633 9 9.106 
12 0.117 7 1. 815 
13 0.65 0 7 9.740 
14 0.667 9 9.750 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean JO 14 0.4601 0.4330 0.4548 Tebal 14 13.00 13.00 12.92 Panjang 14 6.15 5.84 6.12 
Variable Min Max Ql Q3 JO 0.0830 0.9000 0.1480 0.7708 
Tebal 7.00 20.00 9.00 15.00 Panjang 1. 05 11.60 1.86 10.00 
Uji Korelasi antara variabel independennya 
Correlations (Pearson) 
Correlation of Tebal and Panjang 
Model Regresi Terbaik 
Regression Analysis 






JO = - 0.107 + 0.00788 Tebal + 0.0756 Panjang 
Predictor Coef StDev T p 
Constant 
-0.10730 0.02865 
-3.75 0.003 Tebal 0.007875 0.001778 4.43 0.001 Panjang 0.075589 0.001656 45.63 0.000 























Total 13 1.34837 
Source DF Seq SS 
Tebal 1 0.05469 
Panjang 1 1. 28688 
Durbin-Watson statistic= 1.74 
Lack of fit test 
Possible interactions with variable Panjang (P = 0.000) 
Possible lack of fit at outer X-values (P = 0.051) 
Overall lack of fit test is significant at P = 0.000 
UJI RESIDUAL 
Uji homogenisitas data 
Regression Analysis 
The regression equation is 
abs(res) = 0.0260 -0.000809 Tebal +0.000599 Panjang 
Predictor Coef StDev T p 
Constant 0.02602 0.01276 2.04 0.066 Tebal 
-0.0008087 0.0007917 
-1.02 0.329 
Panjang 0.0005985 0.0007376 0.81 0.434 
s = 0.01107 R-Sq 17 .. 9% R-Sq(adj) = 3.0% 
Analysis of Variance 
Source DF ss MS F p 
Regression 2 0.0002937 
Error 
0.0001468 1.20 0.338 
11 0.0013479 0.0001225 
Total 13 0.0016415 
Source DF Seq ss 
Tebal 1 0.0002130 
Panjang 1 0.0000807 
Unusual Observations 
Obs Tebal abs(res) Fit StDev Fit Residual Resid 
1 20.0 0.03173 0.01089 0.00628 0.02084 2.29R 






Dari nilai Fhitung yang tergolong kecil dan Pvaluenya yang cukup besar maka dapat dikatakan 




Dengan melihat nilai VIF yang lebih kecil dari 10, maka dapat dikatakan bahwa tidak ada 
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LampiranD 159 
DATA JAM ORANG PEKERJAAN PERBAIKAN PENGGANTIAN LOKAL 
T AHAP F ABRIKASI 
Data Display 
Row JO Tebal Panjang 
1 3 . 217 14 . 5 2 . 520 
2 1. 583 14 . 5 1 . 148 
3 5 . 033 9 . 0 5 . 670 
4 5 . 033 9.0 5 . 670 
5 2 . 800 9 . 5 2 . 967 
6 4 . 300 9 . 5 4 . 626 
7 2 . 950 9.5 3 . 140 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean 
JO 7 3 . 559 3 . 217 3 . 559 
Tebal 7 10 . 786 9 . 500 10 . 786 
Panjang 7 3 . 677 3 . 140 3 . 677 
Variable Min Max Q1 Q3 
JO 1. 583 5 . 033 2 . 800 5 . 033 
Tebal 9 . 000 14 . 500 9 . 000 14 . 500 
Panjang 1.148 5 . 670 2.520 5.670 
Uji Korelasi antara variabel independennya 
Correlations (Pearson) 
Correlation of Tebal and Panjang 
Regression Analysis 
The regression equation is 
- 0 . 485 





s = 0 . 1587 
Coef 
- 1 . 2113 
0 . 13589 
0 . 89877 
R- Sq 
Analysis of Variance 
StDev 
0 . 6394 
0.04110 
0 . 06153 
99 . 0% 
T 
- 3 . 89 
3.31 
14 . 61 
R- Sq(adj) = 
StDev SE Mean 
1. 282 0 . 485 
2 . 547 0 . 963 
1 . 702 0 . 643 
p VIF 
0 . 021 
0 . 030 2 . 6 
0 . 000 2 . 6 










9 . 7622 
0 . 1008 
9 . 8629 
MS 
4 . 8811 
0 . 0252 
F 
193 . 76 
p 








4 . 3867 
5 . 3754 
Durbin- Watson statistic = 1.94 
Lampiran D 
Lack of fit test 
0 . 025) 
(P = 0 . 017) 
Poss ible curvature in var iable Tebal (P = 
Possible interactions with variabl e Tebal 
Poss i b l e lack of fit at outer X- values 
Overall lack of fit test is significant at P 
(P = 0 . 000) 
= 0 . 000 
UJI RESIDUAL 
Uji Homogenisitas data 
Regression Analysis 
The regression equation i s 
abs(res) = - 0 . 282 + 0 . 0318 Tebal + 0 . 0112 Panjang 
Predictor Coef StDev T p 
Constant 
- 0 . 28218 0 . 05319 
- 1.31 0 . 086 
Tebal 0 . 031821 0 . 003419 1. 31 0 . 081 
Panjang 0 . 011174 0 . 005118 0 . 18 0 . 094 
s = 0 . 01320 R- Sq 37 . 5 % R- Sq(adj) = 2 6 . 2 % 
Analysis of Variance 
Source DF ss MS F 
Regression 2 0 . 027063 0 . 013531 1. 64 
Error 4 0 . 000697 0 . 000174 
Total 6 0 . 027760 
Source DF Seq SS 
Tebal 1 0 . 026232 
Panjang 1 0 . 000831 
Durbin- Watson statistic = 1 . 63 
0 . 256 
Possible lack of fit at outer X- values (P = 0 . 000) 
Overall lack of fit test is significant at P = 0 . 000 
Normal Probability Plot 
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VIF 
2 . 6 
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DATA JAM ORANG PEKERJAAN PEMOTONGAN P ADA PERBAIKAN 
TEKOR UKURAN T AHAP F ABRIKASI 
Data Display 
Row Jo Tebal Panjang 
1 0.900 10.5 12.947 
2 o. 917 10.5 13.007 
3 1.250 11.0 17.742 
4 0.917 11.0 12.952 
5 1.233 9.0 18.216 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean 
Jo 5 1.0434 0. 9170 1. 0434 
Tebal 5 10.400 10.500 10.400 
Panjang 5 14.97 13.01 14.97 
Variable Min Max Ql Q3 
Jo 0.9000 1. 2500 0.9085 1.2415 
Tebal 9.000 11.000 9.750 11.000 
Panjang 12.95 18.22 12.95 17.98 
Uji Korelasi antara variabel independennya 
Correlations (Pearson) 
Correlation of Tebal and Panjang 
-0.497 
Regression Analysis 
The regression equation is 
Jo = - 0.248 + 0.0246 Tebal + 0.0692 Panjang 




Tebal 0.024570 0.004588 5.36 
Panjang 0.069175 0.001371 50.46 
s = 0.006542 R-Sq 99.9 % R-Sq(adj) = 
Analysis of Variance 


















Regression 2 0.131064 0.065532 1531.39 
p 
0.001 
Error 2 0.000086 0.000043 
Total 4 0.131149 
Source DF Seq SS 
Tebal 1 0.022105 
Panjang 1 0.108959 
Durbin-Watson statistic = 2.52 




Uji Homogenisitas data 
Regression Analysis 
The regression equation is 
abs(res) = 0.0293- 0.00105 Tebal- 0.00103 Panjang 
Predictor Coef StDev T 







s = 0.002849 R-Sq 60.8 % R-Sq{adj) = 
Analysis of Variance 
Source DF ss MS 
Regression 2 0.000025234 0.000012617 
Error 2 0.000016235 0. 000008118 
Total 4 0.000041469 
Source DF Seq SS 
Tebal 1 0.000001178 
Panjang 1 0.000024055 
Durbin-Watson statistic = 1.51 
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Lampiran D 163 
DATA JAM ORANG PEKERJAAN PENGELASAN P ADA PERBAIKAN 
TEKOR UKURAN TAHAP FABRIKASI 
Data Display 
Row Jo Tebal Panjang 
1 1. 733 10.5 2.028 
2 1. 750 10.5 2.028 
3 6.650 11.0 7. 611 
4 4.567 11.0 5.216 
5 1.583 9.0 1.968 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean 
Jo 5 3.26 1. 75 3.26 
Tebal 5 10.400 10.500 10.400 
Panjang 5 3.77 2.03 3.77 
Variable Min Max Ql Q3 
Jo 1.58 6.65 1. 66 5.61 
Tebal 9.000 11.000 9.750 11.000 
Panjang 1. 97 7. 61 2.00 6.41 
Uji Korelasi Antara Variabel Independennya 
Correlations (Pearson) 
Correlation of Tebal and Panjang 
Regression Analysis 
The regression equation is 
0.436 
Jo =- 0.785 + 0.0722 Tebal + 0.873 Panjang 




Tebal 0.072169 0.007515 9.60 









s = 0.009527 R-Sq = 98.3 % R-Sq(adj) = 97.1 % 
Analysis of Variance 









Regression 2 20.624 10.312 64.39 0.000 
Error 2 0.015 0.014 
Total 4 20.624 
Source DF Seq SS 
Tebal 1 8.756 
Panjang 1 11.868 
Durbin-Watson statistic = 2.56 
Pure error test - F = 0.26 P = 0.4017 DF(pure error) 1 
LampiranD 
UJI RESIDUAL 
Uji Homogenisitas data 
Regression Analysis 
The regression equation is 
abs(res) ~- 0.0410 + 0.00498 Tebal - 0.00151 Panjang 

























DF Seq SS 
1 0.000010675 
1 0.000035573 
R-Sq(adj) = 79.1 % 
MS F p 
0.000023124 2.57 0.105 
0.000002699 
Durbin-Watson statistic= 2.56 
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Lampiran D 165 
DATA JAM ORANG PEKERJAAN PERBAIKAN KELEBIHAN UKURAN 
TAHAP SUB ASSEMBLY/ASSEMBLY 
Data Display 
Row JO Tebal Panjang 
1 1.067 15 11.595 
2 1. 050 15 11.595 
3 0.667 15 7.456 
4 1.000 13 11.592 
5 1.017 13 11.592 
6 0.700 12 4.320 
7 0.417 12 2.640 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean 
JO 7 0.8454 1.0000 0.8454 
Tebal 7 13.571 13.000 13.571 
Panjang 7 8.68 11.59 8.68 
Variable Min Max Q1 Q3 
JO 0.4170 1. 0670 0.6670 1.0500 
Tebal 12.000 15.000 12.000 15.000 
Panjang 2.64 11.59 4.32 11.59 
Uji Korelasi antara variabel Independennya 
Correlations (Pearson) 
Correlation of Tebal and Panjang 
Regression Analysis 
The regression equation is 
0.300 
JO ~ 0.533 - 0.0192 Tebal + 0.0661 Panjang 
Predictor Coef StDev T 




Panjang 0.06608 0. 01121 5.89 
s = 0.08549 R-Sq 92.3 % R-Sq(adj) = 
Analysis of Variance 
Source DF ss MS 










Regression 2 0.35157 0.17579 24.05 0.006 Error 4 0.02924 0.00731 
Total 6 0.38081 
Source DF Seq SS 
Tebal 1 0. 09760 
Panjang 1 0.25397 
Durbin-Watson statistic= 2.17 
Possible lack of fit at outer X-values (P 0.001) 
LampiranD 166 
Overall lack of fit test is significant at P = 0.001 
Pure error test - F = 100.17 P = 0.0099 DF(pure error) = 2 
UJI RESIDUAL 
Uji Homogenisitas data 
Regression Analysis 
The regression equation is 














Coef StDev T 
0.0807 0.1041 0.78 
0.001653 0.008673 0.19 
-0.004998 0.003113 
-1.61 
R-Sq 46.8 % R-Sq(adj) = 
Variance 
DF ss MS 
2 0.0019797 0.0009899 
4 0.0022542 0.0005635 
6 0.0042339 
DF Seq ss 








1. 76 0.283 
Durbin-Watson statistic = 2.95 
No evidence of lack of fit (P > 0.1) 
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LampiranD 
DATA JAM ORANG PEKERJAAN PEMOTONGAN P ADA PERBAIKAN 
GAP TAHAP SUB ASSEMBLY/ASSEMBLY 
Data Display 
Row Jo Tebal Panjang 
1 2.27 11.0 19.770 
2 2.22 11.0 19.770 
3 2.17 37.5 15.386 
4 2.12 37.5 15.386 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean 
Jo 4 2.1950 2.1950 2.1950 
Tebal 4 24.25 24.25 24.25 
Panjang 4 17.58 17.58 17.58 
Variable Min Max Ql Q3 
Jo 2.1200 2.2700 2.1325 2.2575 
Tebal 11.00 37.50 11.00 37.50 
Panjang 15.39 19.77 15.39 19.77 
Uji Korelasi antara variabel independennya 
Correlations (Pearson) 
Correlation of Teba1 and Panjang 
Regression Analysis 
The regression equation is 
Jo = 2.29 - 0.00377 Tebal 
Predictor Coef StDev 
Constant 2.28651 0.03687 
Tebal 
-0.003774 0.001334 
s = 0.03536 R-Sq 80.0 % 
Analysis of Variance 







Regression 1 0.010000 0.010000 
Error 2 0.002500 0.001250 
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LampiranD 
DATA JAM ORANG PEKERJAAN PENGELASAN PADA PERBAIKAN 
GAP T AHAP SUBASSEMBLY/ASSEMBLY 
Data Display 
Row Jo Tebal Panjang 
1 3. 67 11.0 6.39 
2 3.70 11.0 6.39 
3 13.23 37.5 4.69 
4 13.28 37.5 4.69 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean 
Jo 4 8.47 8.46 8.47 
Tebal 4 24.25 24.25 24.25 
Panjang 4 5.540 5.540 5.540 
Variable Min Max Q1 Q3 
Jo 3.67 13.28 3.68 13.27 
Tebal 11.00 37.50 11.00 37.50 
Panjang 4.690 6.390 4.690 6.390 
Uji Korelasi antara variabel independennya 
Correlations (Pearson) 
Correlation of Tebal and Panjang 
Regression Analysis 
The regression equation is 
Jo = - 0.287 + 0.361 Tebal 
Predictor Coef StDev 
Constant 
-0.28745 0.03040 












s = 0.02915 R-Sq 97.9% R-Sq(adj) = 96.0 % 
Analysis of Variance 
Source DF ss 
Regression 1 91.585 
Error 2 0.002 
Total 3 91.587 
Durbin-Watson statistic = 2.94 
Regression Analysis 
The regression equation is 
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DATA JAM ORANG PEKERJAAN PERBAIKAN GAP LENGKUNGAN 
T AHAP SUB AS SEMEL Y/ AS SEMEL Y 
Data Display 
Row Jo Tebal Panjang 
1 0 . 800 11 1. 23 
2 0 . 900 14 1. 60 
3 0 . 867 14 1. 60 
4 0 . 883 14 1. 80 
5 1. 433 16 2 . 40 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean 
Jo 5 0 . 977 0.883 0 . 977 
Tebal 5 13 . 800 14.000 13 . 800 
Panjang 5 1.726 1 . 600 1 . 726 
Variable Min Max Ql Q3 
Jo 0 . 800 1. 433 0.833 1 . 167 
Tebal 11 . 000 16 . 000 12 . 500 15 . 000 
Panjang 1. 230 2 . 400 1. 415 2 . 100 
Uji Korelasi antara variabel independennya 
Correlations (Pearson) 
Correlq.tion of Tebal and Panjang 0 . 492 
The regression equation is 
Jo = 0 . 545 - 0 . 0742 Tebal + 0 . 844 Panjang 
Predictor Coef StDev T 
Constant 0 . 5449 0 . 6358 0 . 86 
Tebal 
- 0 . 07425 0 . 08254 
- 0 . 90 
Panjang 0.8438 0 . 3439 2 . 45 
s = 0 . 1136 R-Sq 97.3 % R- Sq(adj) = 
Analysis of Variance 
Source DF ss MS 
Regression 2 0 . 24031 0 . 12016 
Error 2 0.02582 0 . 01291 
Tot a+ 4 0 . 26613 
Source DF Seq ss 
Tebal 1 0.16259 
Panjq.ng- 1 0 . 07773 
Purb~nrWatson statisti~ = 2,38 
StDev 
0 . 258 
1.789 
0 . 429 
p 
0 . 482 
0 . 463 
0 . 134 
95 . 6% 
F 
SE Mean 
0 . 115 
0 . 800 
0 . 192 
VIF 
6 . 8 
6 . 8 
p 
9 . 31 0 . 097 




Uji Homogenisitas data 
Regression Analysis 
The regression equation is 
abs(res) = 0.098 - 0.0126 Tebal + 0.077 Panjang 
Predictor Coef StDev T p Constant 0.0978 0.3749 0.26 0.819 Tebal 
-0.01260 0.04867 
-0.26 0.820 Panjang 0.0768 0.2028 0.38 0.741 
s = 0.06699 R-Sq 9.0 % R-Sq(adj) = 0.0 % 
Analysis of Variance 
Source DF ss MS F p Regression 2 0.000893 0.000446 0.10 0.910 Error 2 0.008976 0.004488 
Total 4 0.009869 
Source DF Seq SS 
Tebal 1 0.000249 
Panjang 1 0.000644 
Durbin-Watson statistic = 2. 99 
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DATA JAM ORANG PEKERJAAN PERBAIKAN MISALIGNMENT 
GIRDER TAHAP SUB ASSEMBLY/ASSEMBLY 
Data Display 
Row JO Tebal Panjang 
1 11 . 7 33 12 4 . 68 
2 11.700 12 4 . 68 
3 5 . 200 12 2 . 00 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean 
JO 3 9 . 540 11.700 
Tebal 3 12 . 000 12 . 000 
Panjang 3 3 . 787 4 . 680 
Variable Min Max Q1 
JO 5 . 200 11 . 730 5 . 200 
Tebal 12 . 000 12 . 000 12 . 000 
Panjang 2 . 000 4 . 680 2 . 000 
Regression Analysis 
The regression equation is 
JO = 0 . 337 + 2.43 Panjang 
Predictor Coef StDev 
Constant 0 . 33694 0 . 04257 
Panj a ng 2 . 43153 0 . 01066 
s = 0 . 023333 R- Sq 98 . 3 % 
Analysis of Variance 
9 . 540 
12 . 000 
3 . 787 
Q3 
11 . 730 
12 . 000 
4 . 680 
T 
7 . 92 
28 . 02 
R- Sq(adj) 
StDev 
3 . 760 
0 . 000 
1 . 547 
SE Mean 
2 . 170 
0 . 000 
0 . 893 
P VIF 
0 . 080 
0 . 003 1.0 










28 . 310 
0 . 001 
28 . 310 
MS 
28 . 310 
0 . 001 
F 
1992 . 37 
p 








5 . 200 5 . 200 
StDev Fit Residual St 
0 . 0233 0 . 000 * X 
173 
X denotes an observation whose X value gives it large influence . 
Durb i n- Watson statistic 2 . 50 
Lampiran D 
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FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN ITS 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
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